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Startermaschinen für Verbrennungsmotoren 


Von Eugen Bürkle, Ludwigsburg *) 


Allgemeines über Anlasser 


Verbrennungsmotoren und Verbrennungsturbinen kön- 
nen nicht, wie z.B. Dampfturbinen oder Elektromotoren, 
nur durch Zuführen der Antriebsenergie in Gang gesetzt 
werden. Damit die Verbrennungsräume eine zündfähige 
Füllung erhalten und bei Dieselmotoren die zum Zünden er- 
forderliche Kompressionswärme erzeugt wird, muß der 
Motor oder die Turbine angedreht werden. 


Handelt es sich um Otto- und Dieselmotoren, so genügt 
bei Temperaturen über 0°C meist ein kurzes Durchdrehen 
zum Einleiten der Zündungen. Die von den Verbrennungs- 
drücken herrührenden Drehmomente überwiegen hier die 
Reibwiderstände beträchtlich, so daß der Motor rasch anläuft. 


Bei tiefen Temperaturen ist bei Ottomotoren die Ge- 
mischbildung schlechter, bei Dieselmotoren wird die zur 
Selbstzündung erforderliche Wärme kaum erreicht, und es 
bedarf hier, auch wegen der größeren Reibwiderstände, 
eines längeren Durchdrehens, bis alle Zylinder regelmäßig 
zünden und die Verbrennungs-Drehmomente zum Selbstlauf 
ausreichen. Unter diesen erschwerten Bedingungen ist es 
wichtig, daß die äußere Antriebskraft länger wirkt und den 
Motor auch noch nach dem Beginn der Zündungen bei der 
Beschleunigung auf hohe Drehzahl unterstützt. 

Ähnlich ist es bei Verbrennungsturbinen; hier müssen 
die Massen des Triebwerks über die Zünddrehzahl hinaus 
beschleunigt werden, damit die Turbine regelmäßig arbeitet 
und der für die Kühlung kritische Drehzahlbereich rasch 
durchfahren wird. 

Das Anlassen größerer Triebwerke erfordert größere 
Leistungen und Energien und daher besondere Vorrichtun- 
gen, die mit Anlasser bezeichnet werden. 


Bei Landfahrzeugen und Schiffen, den wichtigsten An- 
wendungsgebieten der Verbrennungsmotoren, muß die An- 
laßenergie mitgeführt werden, damit der Motor an jedem 
Standort in Betrieb genommen werden kann. Hier ist es 
besonders wichtig, daß durch den Raumbedarf und das Ge- 
wicht des Anlassers und Anlaßenergiespeichers der Nutz- 
raum und die Nutzleistung des Fahrzeugs nicht allzusehr 
verringert werden. 

Auf der Suche nach der zweckmäßigsten Startanlage 
wurden zahlreiche Anlaßsysteme entwickelt und erprobt. Je 
nach der Art der Anlaßenergie und sonstigen charakte- 
ristischen Merkmalen unterscheidet man Federkraft-, Druck- 
luft-, elektrische, Schwungkraft-, Pulverdruck-, hydraulisch- 
pneumatische Anlasser usw. Auch kleine Verbrennungs- 
motoren und -turbinen werden zum Starten eines größeren 
Motors verwendet. 

Ein Teil der genannten Anlasser wurde als Impuls-An- 
lasser ausgelegt. Für diese ist kennzeichnend, daß der 
Motor nur kurz während eines kleinen Drehwinkels auf 
hohe Drehzahl beschleunigt wird. Man erhoffte sich von 
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diesem Impulsanlassen hauptsächlich bei Dieselmotoren 
einen Schnellstart bei geringem Aufwand. Dieser wird aber 
nur bei günstigen Anlaßbedingungen erzielt. Unter er- 
schwerten Verhältnissen (Kaltstart) reichen die Zündungen 
oft nicht zum Weiterlauf des Motors aus. Deshalb sind An- 
lasser überlegen, die längeres Durchdrehen gestatten. 


Von den verschiedenen Systemen haben der Druckluft- 
Anlasser und der elektrische Durchdreh-Anlasser die größte 
Bedeutung erlangt. Während der erstgenannte vorwiegend 
bei Großdieselmotoren angewendet wird, war es bei den 
Kraftfahrzeugen der elektrische Anlasser, der das Feld 
eroberte. 


Die fast ausschließliche Anwendung des elektrischen An- 
lassers bei Kraftfahrzeugen hat verschiedene Gründe. Ein- 
mal kann der Akkumulator eine verhältnismäßig große 
Energie speichern, d.h. sein Arbeitsvermögen je Raum- und 
Gewichtseinheit ist günstig. Zum anderen ist der elektrische 
Motor ein Energiewandler mit gutem Wirkungsgrad, dabei 
zuverlässig und anspruchslos. Als Hauptstrommotor eignet 
er sich hervorragend zum Anwerfen der Verbrennungs- 
motoren, da er beim Anlassen (Überwinden der ersten 
Kompressionen) ein hohes Drehmoment aufbringt, außer- 
dem seine Drehzahl beim Anlauf des Motors stark steigern 
kann und dabei die Batterie nur wenig beansprucht. 


Mit ausschlaggebend für die Verwendung des elek- 
trischen Anlassers bei Kraftfahrzeugen war, daß die Batte- 
rie und der zum Aufladen notwendige Generator, die Licht- 
maschine, für die Stromversorgung wichtiger Einrichtungen 
wie Zündung, Beleuchtung, Signalgeräte und sonstige Ver- 
braucher mitbenützt werden kann, dadurch also zusätzliches 
Gewicht und auch Kosten eingespart werden. 

Auch bei größeren, raschlaufenden Motoren ist der elek- 
trische Anlasser vorteilhaft, weil er nur von außen auf den 
Motor einwirkt und die eigentliche Motorkonstruktion, im 
Gegensatz zum Druckluftanlasser mit Zuführung der Druc- 
luft in die Motorzylinder, nicht beeinflußt. Derartige Mo- 
toren werden häufig zum Antrieb von Schiffen, Diesel- 
Lokomotiven, Triebwagenzügen und sonstigen Schienen- 
fahrzeugen verwendet. Die betriebswichtigen Einrichtungen 
für Heizung, Motorvorwärmung, Beleuchtung, Druckluft- 
erzeugung, Sicherheit, Fern- und Vielfachsteuerung benöti- 
gen hier elektrische Energie, die entweder von einem Hilfs- 
aggregat oder von einem vom Antriebsdiesel selbst an- 
getriebenen Generator erzeugt und zum Teil auch in einer 
Batterie gespeichert werden muß. 


Bei der Gesamtplanung solcher umfangreichen Anlagen 
wird man häufig zu dem Ergebnis kommen, daß der elek- 
trische Anlasser unter Verwendung einer gegebenenfalls 
größer gewählten Batterie die günstigste Lösung ist. Je 
nach Auslegung der Motorenanlage hat man dann die Mög- 
lichkeit, den Dieselmotor mit dem Generator selbst anzu- 
lassen, was beim dieselelektrischen Antrieb, abgesehen von 
der Batterie. kaum zusätzlichen Aufwand bedeutet, oder 
einen besonderen Anlasser vorzusehen. 
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Die folgenden Ausführungen beschränken sich auf den 
Anlasser für Dieselmotoren, weil diese Motoren heute noch 
bei großen Leistungen die wichtigsten sind. 


Wahl des Anlassers 
Beim elektrischen Anlassen kann man, je nach dem Ver- 
hältnis von Generatorleistung zu Dieselmotorleistung, dem 
Verwendungszweck der Dieselmotoren, und nach der Art 
des Anlassens folgende Fälle unterscheiden (Tafel 1): 


Tafeli. Verwendungszweck und Anlasserarten. 


Generatorleistung bis 01 


er un 0,02 bis 1 | | 
Dieselmotorleistung 


Beispiel und Antriebsmotor Antriebsmotor Diesel- 
Anwendung bei Kraftfahr- bei Schienen- generatoren 
zeugen und fahrzeugen, für diesel- 
Aggregaten, Schiffen und | elektrische 
Schienen- Mehrzwec&k- | Antriebe bei 
fahrzeugen und Aggregaten Schienen- 
Schiffen, wenn (Generator- fahrzeugen 
Bedarf an | Luftverdichter, und Schiffen, 
elektrischer Pumpen usw.) Stromerzeugung 


Energie klein bei stationären 


oder Hilfs- | und 
aggregat Bordanlagen 
vorhanden ist 
Anlaßeinrichtung Zahnkranz- Anlaß- Generator 
Anlasser Lichtmaschine 
Antriebs- | | 
übersetzung: | 
NAnlaßmotor 1020 1 RER) | 1 
= —= 9 —— | 
NDieselmotor 1 1 1 1 | 1 


Die Anlaßenergie muß in der Regel Akkumulatoren ent- 
nommen werden, da nur in seltenen Fällen ein leistungs- 
fähiges Netz vorhanden ist. 


Die Mindestspannung für die Startanlagen von Diesel- 
motoren mit Hubvolumen über etwa 51 ist 24 V. Bei großen 
Anlaßleistungen von rd. 15kW, wie sie etwa 60-l-Diesel- 
motoren von 1000PS Leistung benötigen, erhält man hier 
Anlasserströme von über 1000 A. Um hier die Leitungs- 
verluste in tragbaren Grenzen zu halten, müssen die Batte- 
rien in der Nähe des Anlassers untergebracht sein, da sonst 
sehr große Leitungsquerschnitte verlegt werden müssen 
cder die Batterie dem Spannungsverlust entsprechend 
größer bemessen werden muß. Da beides die Anlage ver- 
teuert, sind bei großen Entfernungen zwischen Batterie und 
Anlasser höhere Spannungen vorteilhafter. 


Anlassen bei Diesel-Generator-Aggregaten 


Beim Diesel-Stromerzeuger wird fast die ganze Leistung 
des Dieselmotors zum Antrieb des Generators aufgewendet. 
Dieser ist im Vergleich zum Dieselmotor so groß, daß er 
das zum Durchdrehen erforderliche Drehmoment aufbringt. 
Gleichstrommaschinen erhalten eine besondere Hauptstrom- 
wicklung, damit die Stromaufnahme beim Anlassen klein 
gehalten wird. Die zusätzliche Aufgabe des Anlassens er- 
fordert kaum eine größere Bemessung der Maschine und 
keine besonderen Übertragungsteile, so daß, abgesehen von 
der Batterie, der Aufwand bei diesem Anlassen nur ge- 
ring ist. 

Der Dieselmotor kann auch mit einer Drehstrommaschine 
(Synchronmaschine mit Dämpferwicklung) angelassen wer- 
den. Da aber beim Anlassen meist keine Leistung aus einem 
Netz zur Verfügung steht, wird man in der Regel eine 
besondere Anlaßeinrichtung vorsehen müssen. 


Anlaß-Lichtmaschinen 


Häufig wird bei Dieselmotoren nur ein mehr oder 
weniger großer Teil der Motorleistung zum Erzeugen elek- 
trischen Stromes benötigt. Der Dieselmotor kann dann auch 
hier mit dem Hilfsgenerator gestartet werden, wenn dieser 
so ausgelegt ist, daß er das zum Anlassen erforderliche 
Drehmoment aufbringt. Man spricht dann von einer Anlaß- 
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Lichtmaschine oder bei Kraftfahrzeugen auch von einem 
Lichtanlasser. 

Je kleiner die Generatorleistung im Vergleich zur Diesel- 
motorleistung ist, um so mehr wird die Größe der Anlaß- 
Lichtmaschine vom Anlaßbedarf bestimmt. Bei verhältnis- 
mäßig kleiner Generatorleistung ist der Aufwand für das 
Anlassen besonders groß. Bild 1a zeigt die Anordnung 
einer solchen Maschine bei einer Diesel-Lokomotive. Beim 
Anlassen wird der Dieselmotor über eine Übersetzung von 
etwa 2,5:1 angeworfen. Beim Generatorbetrieb wird die 
Maschine vom Dieselmotor mit entsprechend höherer Dreh- 
zahl angetrieben. Die Grundschaltung einer solchen Ma- 
schine ist aus Bild 1b zu ersehen. 


Beim Anlassen wird durch das Anlaßschütz der Strom- 
kreis Batterie (+), Hauptstromwicklung, Anker, Batterie (—) 
geschlossen. Die Nebenschlußwicklung kann hierbei ab- 
geschaltet sein oder über den Spannungsregler parallel 
zur Hauptstromwicklung liegen und diese unterstützen. 
Wenn der Motor gezündet und die Selbstlauf-Drehzahl er- 
reicht hat, schaltet der Anlaßschütz ab, und die Maschine 
läuft als Generator. Sobald die Generatorspannung die 
Batteriespannung übersteigt, wird über das Ventil, das ein 
Rückstromschalter oder eine Gleichrichterzelle sein kann, die 
Batterie aufgeladen. 


Diesel- 
motor 


Übersetzung 
/i=rd. 25:1 
Anlaß - % 
Lichtmaschine 


Fahrgetriebe 


a) 


BIKE 


Bild 1. 


Anlaß-Lichtmaschine. 


a) Anordnung an einer Diesel-Lokomotive, 
b) Grundschaltbild einer Anlaß-Lichtmaschine. 


1 Verbraucher 2 Anlaß-Lichtmaschine 

Der Spannungsregler beeinflußt den Erregerstrom so, 
daß eine konstante Spannung und eine Strombegrenzung 
oder eine geneigte Kennlinie unabhängig von der Motor- 
drehzahl erreicht werden. Fällt bei Drehzahlrückgang die 
Generatorspannung unter die Batteriespannung, so ver- 
hindert das Ventil eine Entladung der Batterie über die 
Anlaß-Lichtmaschine. 


Zahnkranz-Anlasser 


Beim Kraftfahrzeugmotor ist das Anlaßproblem nur dann 
befriedigend gelöst, wenn der Anlasser wenig Raum bean- 
sprucht und wenn er leicht, betriebssicher und billig ist. 
Ein kleiner Anlaßmotor kann aber das zum Durchdrehen 
benötigte Drehmoment nur dann aufbringen, wenn er mit 
großer Übersetzung auf die Kurbelwelle arbeitet. Die 
größere Leistung bei den höheren Drehzahlen kann dann 
ausgenützt werden. 


Der Zahnkranz-Anlasser, bei dem das Anlasserritzel mit 
einem an der Motorschwungmasse angebrachten Zahnkranz 
in Eingriff gebracht wird, ermöglichte auf einfache Weise 
die gewünschte Übersetzung. Es mußte aber verhindert 
werden, daß der Anlasser im Motorbetrieb über die Über- 
setzung mit unzulässig hohen Drehzahlen angetrieben wird. 
Eine Trennung von Motor und Anlasser durch Ausrücken 
des Ritzels nach dem Anlaßvorgang hat große Vorteile, da 
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Bild 2. 


Schubtrieb-Anlasser mit elektrischer Vorstufe und 
elektromagnetischer Einrückung. 


hier das Verschleißproblem umgangen ist. Es wurde und 
wird noch viel Entwicklungsarbeit darauf verwendet, für 
das Ein- und Ausspuren befriedigende Lösungen zu finden. 
Diese sind die Voraussetzung für einen verhältnismäßig 
kleinen und billigen Anlasser. Die seitliche Anordnung des 
Zahnkranz-Anlassers am Motor ist überaus günstig, da sie 
einen kaum störenden Anbau ermöglicht. 


Diesen Vorteilen des Zahnkranz-Anlassers stehen aber 
auch einige Schwächen gegenüber, die vor allem durch das 
Ein- und Ausspuren bedingt sind. Einmal erhält man beim 
Einspuren und ungünstiger Zahnstellung unter Umständen 
sogenannte „Blindschaltungen”, bei denen das Ritzel nicht 
einspurt und der Anlasser wiederholt betätigt werden 
muß; zum anderen besteht die Gefahr der Ritzel- und Zahn- 
kranz-Beschädigung, wenn der Anlasser bei laufendem 
Motor oder nach einem Fehlstart bei noch auslaufendem 
Motor oder Anlasser eingeschaltet wird. In der Praxis 
wirken sich diese Schwächen allerdings selten nachteilig aus. 

Bei Kraftfahrzeugen hat sich der Zahnkranz-Anlasser in 
hohem Maße bewährt. Wegen seiner Vorteile wird er 
mehr und mehr auch bei größeren Dieselmotoren verwendet. 
In bezug auf Betriebssicherheit und Lebensdauer wird er 
auch hier weitgehenden Forderungen gerecht. Allerdings 
hat man bei Großanlassern, die häufig auch fernbedient 
werden, Sicherheitsmaßnahmen zu treffen, um die vor- 
genannten Schwächen zu beseitigen. Diese Sicherheitsmaß- 
nahmen werden im nächsten Abschnitt behandelt. 


Die verschiedenen Bauarten von Zahnkranz-Anlassern 
unterscheiden sich im wesentlichen durch das Einspursystem, 
d.h. durch die Art, wie das Ritzel mit dem Zahnkranz in 
Eingriff gebracht wird. Das Einspursystem bestimmt auch in 
gewissem Maße die äußere Form und den elektrischen Auf- 
bau des Anlassers. 

Bei den einfahen Schraubtrieb-Anlassern, 
wie sie früher weit verbreitet waren, wird das Ritzel beim 
Einschalten des Anlassers durch seine Massenträgheit auf 
einem Steilgewinde der Achse axial verschoben und da- 
durch mit dem Zahnkranz in Eingriff gebracht. Beim Anlauf 
spurt das Ritzel selbsttätig aus. Wegen verschiedener Nach- 
teile wird dieser Anlasser bei Dieselmotoren kaum noch 
verwendet. Verbesserte Ausführungen von Schraubtrieb- 
Anlassern werden zum Teil im Ausland verwendet. 


Besser bewährt haben sich die Anlasser, bei denen das 
Ritzel durch einen Einrückmagneten unter Zwischenschaltung 
einer sogenannten Überholkupplung (Freilaufkupplung) ein- 
gerückt wird. Diese Freilaufkupplung verhindert, daß der 
Anlasseranker nach dem Anlaßvorgang, solange der Anlaß- 
schalter noch geschlossen ist, mit unzulässig hoher Dreh- 
zahl angetrieben wird. Je nachdem, ob der Einspurtrieb auf 
Geradnuten oder auf einem Steilgewinde vorspurt, nennt 
man diese Anlasser Schubtrieb- oder Schub- 
schraubtrieb-Anlasser. 

Ein bei größeren Kraftfahrzeug-Dieselmotoren häufig 
verwendeter Anlasser ist der sogenannte Schuban ker- 
Anlasser. Bei diesem wird der Anlassermotoranker zu- 
sammen mit Kupplung und Ritzel durch magnetischen Zug 


Startermaschinen für Verbrennungsmotoren 75 


axial verschoben. Der Anlassermotor wird in 2 Stufen ein- 
geschaltet, damit beim Einspurvorgang keine zu großen 
Kräfte auftreten. 


Obwohl dieses Anlaßsystem durch ständige Fortentwick- 
lung über 50 Jahre allen Anforderungen genügt, hat man 
doch für Großanlasser neue Systeme entwickelt, weil das 
für das Einspuren erforderliche Hilfsfeld keine so gute elek- 
trische Ausnützung gestattet wie beim reinen Hauptstrom- 
motor. Um Raum zu sparen, hat man deshalb bei Groß- 
anlassern wieder das Schubtriebsystem gewählt. 


Bei dem Schubtrieb-Anlasser nach Bild 2 wird das An- 
lasserritzel elektromagnetisch zunächst mit kleinem Dreh- 
moment in den Zahnkranz eingespurt (Vorstufe), und der 
Hauptstrom erst nach vollem Eingriff eingeschaltet. 


Der Anlasser hat zylindrische Gestalt; lediglich die An- 
schlußklemmen sind am hinteren Ende radial angeordnet. 
Am Kollektorlager sind ein Einrück-Magnetschalter für das 
Ritzel und ein Steuer-Magnetschalter für die beiden Schalt- 
stufen angeflanscht. Das Antriebsritzel ist mit dem Einspur- 
trieb fest verbunden und wird vom Einrück-Magnetschalter 
über eine Einrückstange, die durch die hohle Ankerwelle ge- 
führt ist, vorgespurt. Zwischen der Anlassermotorwelle und 
dem Einspurtrieb ist eine Lamellenkupplung geschaltet. Der 
Motoranker und der Einspurtrieb sind in Wälz- und Gleit- 
lagern gelagert. Das Innere des Anlassers ist durch einen 
Dichtring an dem Einspurtrieb abgedichtet. 


Der Anlassermotor selbst ist als sechspoliger Haupt- 
strommotor für intermittierenden Betrieb ausgelegt. Auf den 
Polschuhen befindet sich zusätzlich eine Bremswicklung, 
die den Anlasser beim Abschalten sofort stillsetzt, damit 
bei einem Fehlstart und sofortigem Wiedereinschalten ein 
Einspuren mit hoher Drehzahl vermieden wird. Zum Be- 
tätigen genügt ein einfacher Anlaßschalter, 


Die Arbeitsweise beim Anlaßvorgang geht aus dem 
Grundschaltbild (Bild 3) hervor. Beim Einschalten wird der 
Steuer-Magnetschalter 7 erregt und schaltet die Einzugwick- 
lung 4 des Einrück-Magnetschalters 6 ein. Dessen Anker 
schiebt über die Einrückstange den Einspurtrieb mit dem 
Ritzel gegen den Zahnkranz. Gleichzeitig erhält die Haupt- 
stromwicklung 2 einen schwachen Strom über die als Vor- 
widerstand dienende Einzugwicklung 4, wodurch der An- 
lasseranker sich langsam dreht. Der Anlasser entwickelt 
hierbei nur ein kleines Drehmoment. Kurz vor dem Ende 
des Einspurweges werden durch die Kontaktbrücke, die vor- 
her durch eine Sperrklinke angehalten wurde, der Vorwider- 
stand kurzgeschlossen und der volle Strom eingeschaltet. 
Der Anlasser entwickelt nunmehr sein volles Drehmoment 
und dreht über die Lamellenkupplung 8 den Motor durch. 


Beim Anspringen des Motors (Überholen) wirkt die 
Kupplung als Freilauf und verhindert ein Überdrehen des 
Anlasserankers. Wird der Anlaßschalter 1 losgelassen, so 
unterbricht der Einrück-Magnetschalter 6 den Hauptstrom; 
das Ritzel spurt unter der Einwirkung der Rückholfeder aus 
und der Steuer-Magnetschalter 7 schließt über seine Ruhe- 
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Grundscaltbild des Schubtrieb-Anlassers mit elektrischer 
Vorstufe und elektromagnetischer Ritzeleinrückung. 


Bild 3. 


1 Anlaßschalter 5 Haltewicklung 

2 Hauptfeld 6 Einrück-Magnetschalter 
3 Bremsfeld 7 Steuer-Magnetschalter 
4 


Einzugswicklung 8 Lamellenkupplung 


76 Startermaschinen für Verbrennungsmotoren 


3000 30 30 30 
U/min V n-I PS mkp 
2500 35 — 25 25 
\| Mor 
R \ 
a 20 20 
2000 20 FERN P, 
N a 
1500 1. 15 15 
U | pP My 
\\ 
wot 10 Lett AN o 40 
AP, 
| \\N 
| IENND 
500 N 5 5 
| \ \ 
N IN 
\| 
N N ar Im 0 0 
0 500 1000 1500 2000 2500 A 3000 
Bild 4 Kennlinien eines 24-V-Anlassers mit 15 PS Nennleistung. 


360-Ah-Kraftfahrzeug-Batterie bei 0 °C, 20 °/o entladen und 
500-Ah-Gitterplatten-Batterie bei 0 °C, 20 %. entladen; 
180-Ah-Kraftfahrzeug-Batterie bei 0 °C, 20 %/o entladen und 
250-Ah-Gitterplatten-Batterie bei 0°C, 20 %/o entladen. 


UL ist die Spannung am Anlasser bei den angegebenen Batterien und 
Z einem Spannungsverlust in der Zuleitung von 2 V beim 
Kurzschlußstrom IK: 


kontakte den Stromkreis des Bremsfeldes 3, wodurch der 
Anker rasch stillgesetzt wird. 


Bild 4 zeigt die Kennlinie eines solchen Anlassers für 
24 V Nennspannung. Diese Anlasser werden auch für höhere 
Spannungen bis 110 V gebaut; die Anlasserleistung liegt je 
nach Betriebsspannung, Batteriekapazität und Arbeitspunkt 
zwischen 7,5 und 18kW. Unter Verwendung eines Doppel- 
schützes ist mit diesen Anlassern auch Parallelbetrieb mög- 
lich, d.h. zwei Anlasser können gleichzeitig auf einem Zahn- 
kranz arbeiten. An der Motorkurbelwelle steht dann, bei 
entsprechend großer Batterie, die doppelte Leistung zur 
Verfügung. 


Anlasserschutz und Sicherheitsmaßnahmen 


Wenn der Startvorgang nicht unmittelbar überwacht 
werden kann, wie es häufig bei größeren Fahrzeugen 
(Omnibussen mit Heckmotor, Triebwagen), auf Schiffen und 
bei stationären Anlagen der Fall ist, so muß die Anlaß- 
anlage gegen Falschbedienung und Fehlschaltungen ge- 
sichert werden. Durch ein „Anlaß-Sperrelais* kann ver- 
hindert werden, daß der Anlasser bei noch laufendem 
Motor eingeschaltet wird und dadurch der Zahnkranz und 
aas Anlasser-Ritzel beschädigt werden. Das Relais erhält bei 
laufendem Motor von einem Spannungsgeber oder der Licht- 
maschine eine Spannung, die ein Anlaßschütz geöffnet hält. 
Es bewirkt außerdem ein selbsttätiges Abschalten des An- 
lassers, sobald der Motor angesprungen ist, wodurch eine 
Überbeanspruchung bei zu langer Betätigung des Anlaß- 
schalters vermieden wird. 


Vereinzelt kommt es vor, daß Anlasser-Ritzel und Zahn- 
kranz nicht zum Eingriff kommen, weil die Zähne ungünstig 
zueinander stehen. Der Anlaßvorgang muß dann sofort 
unterbrochen und neu eingeleitet werden, da sonst Schäden 
am Anlasser entstehen können. Bei Fernbedienung oder 
automatisch betätigten Anlagen, z. B. bei Notstromaggre- 
gaten, übernimmt dies bedienungsunabhängig ein sogenann- 
tes Anlaßwiederhol-Relais; es unterbricht bei einer Fehl- 
schaltung selbsttätig den Startvorgang und wiederholt ihn, 
bis das Ritzel eingespurt ist. Das Anlaßwiederhol-Relais ist 
auch bei Startanlagen mit parallelgeschalteten Anlassern 
erforderlich, damit gewährleistet ist, daß beide Anlasser 
einspuren. 


Die Betriebssicherheit und hohe Forderungen hinsichtlich 
Motor-Lebensdauer verlangen bei größeren Motoranlagen 
umfassende Einrichtungen für die Motorversorgung, z.B. 
die Kühlwasservorwärmung und Schmieröl-Vorpumpen, so- 
wie für Steuerung und Überwachung. Dann besteht die For- 
derung, daß der Anlasser erst eingeschaltet werden darf, 
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wenn beim Schmieröl-Vorpumpen der Öldruck einen be- 
stimmten Wert erreicht hat. 

Bild 5 zeigt einen Schaltplan für dieses „indirekte“ An- 
lassen über Motor- und Anlasser-Schutzgeräte. Nach Ein- 
schalten des Fahrtschalters 1 werden über den Anlaß- 
schalter 2 das Schütz 3 erregt und die Schmieröl-Vor- 
pumpe 4 eingeschaltet. Erreicht der Oldruck einen bestimm- 
ten Wert, so werden über den Oldruckwächter 5, das Hilfs- 
relais 6, das Anlaß-Sperrelais 7 und Wiederholrelais 8 der 
Anlasser eingeschaltet. 

Die Gerätefunktionen sind folgende: das Relais 6 ver- 
hindert, daß der Anlaßvorgang bei schwankendem Druck 
unterbrochen wird; das Anlaß-Sperrelais 7 schaltet den An- 
lasser nach dem Anspringen des Motors ab; Wiederhol- 
relais 8 schaltet Anlasser bei etwaiger „Blindschaltung“ 
(Zahn auf Zahn-Schaltung) ab und wiederholt den Anlaß- 
vorgang. 


Bemessung der Startanlage 


Bei der Festlegung einer elektrischen Startanlage muß 
vor-allem bekannt sein, bis zu welcher tiefsten Temperatur 
und unter welchen Voraussetzungen der Motor angelassen 
werden muß. Da mit sinkender Temperatur der Motor- 
Durchdrehwiderstand wegen der zunehmenden Zähigkeit 
des Motoröles steigt, anderseits die Leistung der Batterie 
infolge Erhöhung des inneren Widerstandes abnimmt, be- 
deutet hauptsächlich im Temperaturbereich unter dem Ge- 
frierpunkt eine um einige Grad tiefere Startgrenztemperatur 
schon einen wesentlich höheren Aufwand. 


Im allgemeinen sind für die Bemessung von Anlasser 
und Batterie das mittlere Durchdrehmoment bei der An- 
laßdrehzahl und Startgrenze sowie die erforderliche Anlaß- 
drehzahl selbst maßgebend. Bei Zahnkranz-Anlassern mit 
der großen Übersetzung ist das an der Kurbelwelle zur 
Verfügung stehende größte Drehmoment (Kurzschluß) rund 
doppelt so groß wie das Drehmoment bei der Anlaß-Dreh- 
zahl, so daß nur bei 1- und 2-Zylinder-Motoren das zum 
Überwinden der ersten Kompression erforderliche größte 
Drehmoment berücksichtigt werden muß. Bei Anlaß-Licht- 
maschinen mit kleiner Übersetzung ist hingegen das Ver- 
hältnis von Drehmoment bei Anlaßdrehzahl zum Kurzschluß- 
Drehmoment ungünstige, und man muß hier unter Um- 
ständen das größte Anlaß-Drehmoment auch bei Motoren 
mit mehreren Zylindern in Rechnung setzen. 


Der Durchdrehwiderstand des Motors ist hauptsächlich 
vom Motorhubraum und der Motoröl-Viskosität, des weite- 
ren aber auch von den besonderen Motorbaumerkmalen, wie 
Arbeitsverfahren, Zylinderzahl, Bohrung/Hub-Verhältnis, 
Verdichtung, Anzahl und Ausführung der Lager, außerdem 
von dem Bedarf der mit dem Motor gekuppelten Hilfs- 
maschinen, wie Kompressor, Hydraulikpumpe usw. abhängig. 


Motorschutz- 
geröte 
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Kommondo- 


stelle Anlasser 


Anlasserschutzgeräte 


Lichtmoschine oder dreh- 
zahlobhöngiger Spannungs- | 
geber am Motor 
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Bild5. Wirkschaltplan für indirektes Motoranlassen über Motorschutz- 


und Anlasserschutzgeräte. 


1 Fahrtschalter 

2 Betätigungsdrücker oder 
Glühanlaßschalter 

Schütz für Schmieröl-Vorpumpe 
Schmieröl-Vorpumpe 


Oldruckwächter 

Hilfsrelais für Halteschaltung 
Anlaß-Sperrelais 
Anlaß-Wiederholrelais 

Batterie 
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Bild 6. Mittleres Motor-Durchdrehmoment Mam und erforderliche Anlaß- 

leistung P, bei Mehrzylinder-Dieselmotoren und Motorölviskosität 

2000 c St in Abhängigkeit von der Motoröl-Viskosität; Viskositätsfaktor K 
in Abhängigkeit von der Motoröl-Viskosität. 


Über die Größe des Durchdrehwiderstandes hat man 
vielfach nur unzureichende Unterlagen; man ist hier auf 
Erfahrungswerte mit Startanlagen an ähnlichen Motoren an- 
gewiesen und wird der Berechnung den Drehmomentbedarf 
je Liter Hubraum von Motoren etwa gleicher Bauart zu- 
grunde legen. 


Dabei ist jedoch zu beachten, daß mit zunehmendem 
Hubraum der spezifische Widerstand abnimmt, daß also 
der Durchdrehwiderstand je Liter Hubraum bei einem klei- 
nen Motor größer ist als bei einem weit größeren Hub- 
volumen. 

In Bild 6 sind das mittlere Durchdrehmoment M am Und 
der spezifische Widerstand M,,/V von Mehrzylinder- 
Dieselmotoren in Abhängigkeit von dem Hubraum an- 
gegeben. Die Kurven sind Mittelwerte von einzelnen Anlaß- 
messungen an neuzeitlichen schnellaufenden Dieselmotoren 
mit Verdichtungen von etwa 18:1. Sie gelten für eine 
Motoröl-Viskosität von 2000 cSt!). Diese Viskosität hat SAE 
10 W-Ol bei der Temperatur von rd. — 18°C, die normaler- 
weise bei Kraftfahrzeugen als tiefste Starttemperatur an- 
genommen wird. 

Wählt man als Beispiel einen Dieselmotor von 501 Hub- 
raum, so ist nach dem Diagramm der Durchdrehwiderstand 
bei diesen Bedingungen 154 mkp. 


Um auch für andere Temperaturen und Olviskositäten 
Widerstandswerte zu bekommen, wurde aus verschiedenen 
Messungen die Abhängigkeit des Durchdrehwidersliandes 
von der Ölviskosität ermittelt. Diese ist in der gleichen 
Darstellung in der Form eines Viskositätsfaktors K an- 
gegeben. Dabei wurde der Durchdrehwiderstand bei der 
Viskosität 2000 cSt = 1 gesetzt. Der Durchdrehwiderstand 
bei einer beliebigen Viskosität ist also gleich dem Durch- 
drehmoment M,„ bei 2000 cSt mal dem Viskositätsfaktor K. 


Die erforderliche Anlaßleistung errechnet sich dann aus 
diesem Durchdrehmoment und der Anlaß-Mindestdrehzahl. 


Im genannten Beispiel des 50-l-Dieselmotors wäre bei 
einer tiefsten Starttemperatur von 0°C und SAE 20 W-Ol 
mit einer Viskosität von 750cSt der Viskositätsfaktor 
K = 0,8; das Durchdrehmoment 123 mkp und bei einer er- 
forderlichen Startdrehzahl von 100 U/min die Anlaßleistung 
BABES: 

Für die Startdrehzahl 100 U/min, wie sie im allgemeinen 
bei derartigen Motoren benötigt wird, kann die Anlaß- 
leistung P, bei der Olviskosität 2000 cSt auch unmittelbar 
aus dem Diagramm entnommen werden. 


Sind die erforderliche Anlaßleistung und die Betriebs- 
spannung bekannt, so liegt meist die Anlassergröße fest, 
die hier in Betracht kommt. 

Das Übersetzungsverhältnis und die erforderliche Batte- 
riekapazität werden zweckmäßig an Hand der Anlasser- 


1) In Bild 6 ist der Maßstab für die Motoröl-Viskosität in St an- 
gegeben (1 St = 100 cSt). 
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Kennlinien ermittelt. Diese liegen meist in der Form vor, 
wie sie in Bild 4 dargestellt sind, wobei in Abhängigkeit 
von dem Anlasserstrom I das Anlasser-Drehmoment Mai 
und für verschiedene Spannungskennlinien U, (Batterien) 
die Drehzahlen n und die Anlasser-Leistung P „ eingezeich- 
net sind. 


Damit der Anlasser und die Batterie am besten aus- 
genützt werden, muß der Anlasser bei der tiefsten Start- 
temperatur, oder was gleichbedeutend ist, bei der Mindest- 
Startdrehzah! im Höchstwert der Leistungskurve arbeiten. 
Der Arbeitspunkt ergibt sich aus dem Durchdrehwiderstand 
und dem Übersetzungsverhältnis. 


Ist Ma, das Anlasser-Drehmoment im Leistungsmaxi- 
mum, so erhält man als günstigste Übersetzung 
ee Mam 
aM 


dA 

Meist ist es einfacher, bei der Festlegung der günstigsten 
Übersetzung von der Mindest-Startdrehzahl des Motors und 
der Anlasser-Drehzahl im Leistungsmaximum auszugehen. 
Die Anlasser-Drehzahl ist charakteristisch für den Anlasser 
und nur wenig von der Batteriegröße (Spannung) abhängig. 
Man erhält dann das günstigste Übersetzungsverhältnis 


r Anlasser-Drehzahl im Leistungsmaximum n, 
Um = - Bun —— 
2 Mindest-Startdrehzahl des Motors n,, 


Beim genannten Beispiel des 50-l-Dieselmotors wurde die 
Anlaßleistung zu 17,2PS ermittelt. Der Anlasser mit den 
Leistungskennlinien nach Bild 4 kann diese Leistung mit 
der größten Batterie aufbringen. Die Anlasser-Drehzahl im 
Leistungsmaximum ist hier rd. 1150 U/min. Für die an- 
gegebene Mindest-Startdrehzahl von 100 U/min erhält man 
dann als günstigste Übersetzung 11,5:1. Der Arbeitspunkt 
liegt beim Anlasser-Drehmoment 


ee ER 
Aw TT ü 


11,5 
der Anlasser-Strom ist hier rd. 1300 A. 


Die erforderliche Batteriekapazität kann in diesem Fall 
ohne weiteres den Anlasser-Kennlinien entnommen werden, 
da hier für die Spannungskennlinie die Kapazität bei der 
betreffenden Temperatur angegeben und gleicher Lade- 
zustand vorausgesetzt sind. 


Liegen keine Anlasser-Kennlinien für die gewünschte 
Startgrenztemperatur und Batterieart vor, so können durch 
Interpolieren oder Berechnen der Spannungswerte die im 
Arbeitspunkt erforderliche Anlasser- und Batteriespannung 
bestimmt und die Kapazität mit den spezifischen Batterie- 
werten errechnet werden?). 


Zusammenfassung 


Bei Verbrennungsmotoren werden wegen der sehr unter- 
schiedlichen Baugrößen, Verwendungszwecke und Betriebs- 
bedingungen verschiedene Anlaßeinrichtungen verwendet. 
Während sehr große Dieselmotoren vorwiegend mit Druck- 
luft angelassen werden, ist bei Kraftfahrzeugmotoren der 
elektrische Durchdreh-Zahnkranzanlasser üblich. Dieser ist 
auch bei größeren, schnellaufenden Dieselmotoren vorteil- 
haft. Fernbedienung und automatisches Anlassen erfordern 
gewisse Sicherheitsvorkehrungen. Maßgebend für den 
Motor-Durchdrehwiderstand und die erforderliche Anlaß- 
leistung sind hauptsächlich der Hubraum und die Motoröl- 
Viskosität bei der tiefsten Starttemperatur. Hierfür werden 
Erfahrungswerte angegeben. 


2) G.Imohr: Berechnung der Kapazität und Auswahl von Starter- 
batterien. S. 78-80 in diesem Heft. 


E. Witte: Günstigste Leistungsausnutzung von Großstarterbatterien. 
S. 81-84 in diesem Heft. 
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Kapazität und Auswahl von Starterbatterien 


Von Gerhard Imohr, Frankfurt a. M.*) 


Begrifisbestimmung der Batteriekapazität 


Akkumulatoren bemißt man im allgemeinen nach der 
Strommenge in Amperestunden, welche sie in einer be- 
stimmten Zeit bei konstantem Strom herzugeben vermögen, 
ohne eine untere Spannungsgrenze (Entladeschlußspannung) 
zu unterschreiten. Man bezeichnet diesen Wert als Kapazi- 
tät, zum Beispiel bei 3-stündiger Entladedauer als 3-stündige 
Kapazität (abgekürzt Ks). Hierin kommt zum Ausdruck, daß 
die Kapazität von der Entladedauer und damit der Entlade- 
stromstärke abhängig ist. Diese Abhängigkeit wird durch 
Kapazitätskurven (Bild 1) wiedergegeben. Außerdem ist 
die Kapazität auch noch abhängig von der Temperatur. Die 
sogenannte Nennkapazität (K,), die auch in den Norm- 
blättern enthalten ist, gilt bei Fahrzeugbatterien für 5-stün- 
dige Entladedauer und + 30°C bei Blei- und + 20°C bei 
Stahlzellen. Bei Kraftfahrzeug-Starterbatterien gilt die 
Nennkapazität für 20-stündige Entladedauer und + 27°C. 

Kapazitätskurven gelten für die sogenannte kapazitive 
Beanspruchung bei ununterbrochener Entladung mit kon- 
stantem Strom. Sie werden jedoch praktisch auch bei ver- 
änderlicher Stromstärke, z.B. für Fahrzeugantrieb, angewen- 
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Bild1. Kapazität abhängig vom Entladestrom. 


det, wobei man dann für die Berechnung mittlere Entlade- 
stromstärken zugrunde legt oder besondere Berechnungs- 
verfahren anwendet. Die Unterschiede der Spannung bei 
den verschiedenen Stromstärken und im Verlauf der Ent- 
ladung (Bild 2) sind für die Verbraucher bei kapazitiver 
Beanspruchung meist nicht von entscheidender Bedeutung. 

Ganz anders liegen die Anforderungen, welche an 
Starterbatterien gestellt werden. 


Batteriebeanspruchung beim Starten 


Beim Starten werden kurzzeitig, bis zu einigen Sekun- 
den, sehr hohe Stromstärken verlangt, die meist das Viel- 
fache des Wertes der Nennkapazität betragen. Die Strom- 
entnahme in Ah ist hierbei nur gering, so daß eine kapazi- 
tive Erschöpfung nicht eintritt, auch wenn mehrmals ge- 
startet werden muß. Erschwerend ist allerdings, wenn die 
Batterie beim Starten nicht voll geladen ist und bei niedri- 
gen Temperaturen gestartet werden muß. Dies ist gegebe- 
nenfalls bei der Planung der Batterien zu berücksichtigen. 
Die Batterie wird beim Anlassen unmittelbar auf den An- 
lasser geschaltet, so daß ein sehr hoher Einschaltstrom 


*) Dipl.-Ing. G. Imohr ist Mitarbeiter der Accumulatoren-Fabrik Aktien- 
gesellschaft, Frankfurt a.M. 


“ 
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auftritt, der jedoch mit steigender Drehzahl sofort stark zu- 
rückgeht. Bei Erreichen der Zünddrehzahl springt der Motor 
an und der Anlaßvorgang ist beendet. 


Für die Bemessung der Batteriegröße sind die zum „An- 
reißen“ und „Zünden” (Erreichen der Zünddrehzahl) er- 
forderlichen Strom- und Spannungswerte maßgebend. Das 
Anreißen des Motors aus der Ruhelage erfordert ein be- 
sonders großes Drehmoment für die Überwindung der Haft- 
reibung, der Kompression und zum Beschleunigen; die hier- 
für von der Batterie verlangte Spannung ist meist niedrig, 
weil im wesentlichen nur die ohmschen Widerstände von 
Startmotor und Zuleitungen zu überwinden sind. Nach dem 
Anreißen muß zusätzlich die mit der Drehzahl ansteigende 
Gegen-EMK überwunden werden. Im allgemeinen ist die für 
das Erreichen der Zünddrehzahl erforderliche Spannung so 
groß, daß das Zünden die größere Leistung erfordert. Ent- 
sprechend muß also die Batterie in erster Linie nach den 
Zündbedingungen ausgelegt werden. Sie wird hierbei nicht 
durch die zum Starten erforderlichen Amperestundenzahl, 
sondern durch die hierbei vom Startmotor verlangte Span- 
nung bestimmt. 
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Bild2. Spannung abhängig von der Entnahme für verschiedene 


Entladeströme. 


Verhalten der Zellenspannung bei Stoßbelastung 


Startvorgänge müssen, wenn Fehlstarte auftreten, mehr- 
fach wiederholt werden. Die Belastungsdauer ist hierbei 
unterschiedlich und beträgt bis zu einigen Sekunden. Um 
daher beim Vorausberechnen der benötigten Spannung 
sicher zu gehen, ist es empfehlenswert, zehnmaliges Starten 
mit einer Stoßdauer von je 5s anzunehmen und ent- 
sprechende Spannungskurven bei verschiedenen Strom- 
stärken aufzunehmen. In Bild 3 sind Spannungskurven ab- 
hängig vom Belastungsstrom und zwar bei verschiedenen 
Elektrolyt-Temperaturen und verschiedenen Entladezustän- 
den dargestellt. Unter Entladezustand ist hierbei die durch 
Entnahme eines bestimmten Prozentsatzes herabgesetzte 
Nennkapazität zu verstehen. 


Die Kurven verlaufen innerhalb des praktisch inter- 
essierenden Spannungsbereiches nahezu linear und können 
daher durch ihre Neigung und durch den Schnittpunkt Uy 
mit der Ordinate festgelegt werden. Die Ug-Werte sind 
nicht identisch mit der Ruhespannung, sondern liegen etwas 
niedriger. Die Neigung ist eine Folge des inneren Span- 
nungsabfalles I-R,, wobei R, eine Widerstandsgröße dar- 


stellt, welche den ohmschen Widerstand und andere 
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Bild 3. 


N 50 100 150 A200 
Strom Z — 


Spannung von Gitterplattenzellen Gi 50 (50 Ah) am Ende des 
10. Entladestoßes. Stoßdauer je 5s, Ruhepause je 10. 


1 nach Volladung; 2 nach Entnahme von 40 !/ Ks 


(elektrolytische) Einflüsse umfaßt. Man erhält somit für die 
Zellenspannung U die einfache Beziehung. 


U=U,-I:R, (1) 


oder für die gesamte Batterie von z Zellen mit dem Batterie- 
widerstand R, 


U, =2-U,-IR,: 
Der Widerstand R, ist um so größer, je kleiner die Nenn- 
kapazität K,, ist. Man kann angenähert schreiben 


; 7 C,[Kn- (2) 


Hierin ist c, ein Widerstandsfaktor, der praktisch von 
der Kapazität unabhängig ist und als Widerstand einer Zelle 
mit der Nennkapazität K, = 1 Ah angesehen werden kann. 
Entsprechend der unterschiedlichen Neigung der Spannungs- 


.linien nach Bild 3 ist c, ebenso wie U, abhängig von der 


Temperatur und dem Entladezustand sowie von der Bau- 
größe (Plattienhöhe) und Bauart der Zellen. Trotzdem er- 
leichtert das Rechnen mit diesen Faktoren die Ermittlung 
der erforderlichen Batteriekapazität erheblich. In Bild 4 
sind die Faktoren Ug und c, auf Grund der Spannungslinien 
in Bild 3 abhängig von der Temperatur bei verschiedenen 
Entladezuständen aufgetragen. 
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Bild4. Darstellung von U, und c, in Abhängigkeit von der Temperatur 
bei Zellen Gi 50 (50 Ah). 


1 nach Volladung 3 nach Entnahme von 40 !' Kz 


2 nach Entnahme von 20 % Kz 
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Berechnung der Zellenkapazität 


Setzt man Gleichung (2) in Gleichung (1) ein, so erhält 
man U = Uy-1:c,/Kn 


U, =2:(U, I @/Kn)- (3) 


Sind die zum Anreißen oder Zünden erforderliche Span- 
nung und Stromstärke sowie die Zellenzahl gegeben, 
so läßt sich damit die erforderliche Nennkapazität KR er 
rechnen, wenn auf Grund von Kurven gemäß Bild 4 die 
Faktoren U, und c, der betreffenden Zellenbauart bekannt 
sind. Man erhält dann 


‚ No 
NEUN 


K (4) 


5588,5 © 


Bild5. Schnitt durch eine Starterzelle 6 V, 84 Ah. 


55886 G 


Bild 6. Schnitt durch eine Panzerplattenzelle AFA-PAS. 


In dieser Gleichung ist also die Kapazität dem Widerstands- 
faktor ep direkt proportional, und es ergeben sich somit 
gemäß Bild 4 je nach den Betriebsbedingungen unter- 
schiedliche Batteriegrößen. Außerdem ist die Differenz der 
Spannungswerte im Nenner der Gleichung (4) von großem 
Einfluß auf die Batterie, worauf im folgenden Aufsatz von 
E. Witte: „Günstigste Bemessung von Großstarterbatterien 
durch Anpassen von Zellenzahl oder Übersetzungsverhält- 
nis“ eingegangen wird. 


Auswahl der Batterien 


Vergleicht man verschiedene Zellenbauarten hinsichtlich 
ihrer c,-Faktoren, so stellt man fest, daß sich von den Blei- 
bauarten die Kraftfahrzeug-Starterbatterien nach DIN 72311 
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(Bild 5) bei weitem am günstigsten verhalten. Dies ist 
auch nicht anders zu erwarten, da diese Batterien durch 
Verwendung zahlreicher dünner Gitterplatten, geringen 
Plattenabstand und andere Maßnahmen besonders für 
Startzwecke bemessen sind. Mit Abstand folgen die Gitter- 
plattenzellen und an dritter Stelle Panzerplattenzellen nach 
DIN 43 567 Bl.1 und 2, die vorwiegend für Fahrzeugantriebe 
verwendet werden. 

Bei den Gitterplatten wird die aktive, d. h. chemisch 
wirksame Masse von einem engmaschigen Hartbleigitter 
gehalten. Bei den Panzerplattenzellen (Bild 6) befindet 
sich die aktive Masse der positiven Platten in Röhrchen 
oder Taschen aus Isolierstoff mit zentrisch angeordneten 
Bleidrähten für die Stromableitung, während die negativen 
Platten Gitterplatten sind. Diese Batterie-Bauarten sind für 
tägliche Entladung (kapazitive Beanspruchung) entwickelt 
und haben eine größere Lebensdauer als die Kraftfahrzeug- 
batterien. Sie werden für Startzwecke vorwiegend dort ver- 
wendet, wo neben dem Starten häufige zusätzliche Ent- 
ladung, z.B. für Beleuchtung bei langen Standzeiten, oder 
wo größere Lebensdauer verlangt wird. 


558886 5588.76 


Bild 7. Schnitt durch eine Stahl- 
zelle mit Taschenplatten. 


Bild 8. 
DEAC-Sinterzelle. 


Schnitt durch eine 


Gitterplatten- und Panzerplatten-Batterien, die für Start- 
zwecke verwendet werden, erhalten gegenüber der Normal- 
ausführung verstärkte Pole und bei Kapazitäten über 350 Ah 
verschweißte Zellenverbinder an Stelle der normalen ver- 
schraubten Verbinder. Die Zellen werden meist in Holztröge 
oder mit Gummi ausgekleidete Stahltröge eingebaut, die in 
einem oder mehreren Batteriebehältern gut zugänglich 
untergebracht werden. Sie sind so angeordnet, daß die 
Verbindungsleitungen zum Startmotor kurz sind, damit nur 
geringe Spannungsverluste in den Leitungen auftreten. 

Neuerdings verwendet man jedoch, ähnlich wie bei 
Kraftfahrzeugbatterien, auch sogenannte Blockkästen, bei 
denen Zellengefäß und Trog eine Einheit bilden. Diese 
Kästen sind gegen Schwefelsäure unempfindlich und leicht 
zu reinigen, so daß sich ein guter Isolationszustand leichter 
aufrechterhalten läßt als bei Holz- oder Stahltrögen. 

Neben Bleizellen werden vielfach, trotz ihres höheren 
Preises, auh Nickel-Kadmiumzellen, sogenannte 
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Stahlakkumulatoren, verwendet, da sie gegenüber Bleizellen 
die mehrfache Lebensdauer haben. Die normalen Bauarten 
sind jedoch für Startzwecke wegen ihres verhältnismäßig 
großen inneren Widerstandes‘ nicht geeignet. Daher wurden 
für Batterien mit hoher stoßweiser Belastung 2 Sonderaus- 
führungen hergestellt, die eine mit Taschenplatten (Norm- 
bauart TS), die andere mit Sinterplatten (Bauart DURAC 
der Deutschen Edison Akkumulatoren Company GmbH). 


Bei den Taschenplatten befindet sich die aktive Masse in 
Stahltaschen, die in einem Stahlrahmen befestigt werden 
(Bild 7). Bei den Sinterplatten wird die aktive Masse als 
Lösung in einen aus Metallpulver gesinterten hochporösen 
und plattenförmigen Masseträger eingetränkt (Bild 8). 
Sinterplatten haben besonders günstige, d. h. niedrige 
c,-Werte und bei gleicher Nennkapazität eine höhere Span- 
nung als Blei-Kraftfahrzeug-Starterbatterien, wobei natürlich 
die Zellenzahl der Starterbatterien entsprechend ihrer ge- 
ringeren Zellenspannung um 50 bis 60° höher gewählt 
werden muß, z.B. 18 bis 20 Sinterzellen gegenüber 12 Blei- 
zellen bei 24V Nennspannung. 


Bei einer neueren Ausführung mit folienartigen Sinter- 
platten für reine Startbeanspruchung ist es sogar möglich, 
mit wesentlich kleinerer Nennkapazität als bei Blei-Kraft- 
fahrzeug-Starterbatterien auszukommen. Sinterplattenzellen 
haben auch den Vorteil, daß sie bei niedrigeren Tempe- 
raturen noch eine verhältnismäßig günstige Spannung auf- 
weisen. Stahlzellen werden meist in Holzträgern eingebaut. 


Im Hinblick auf die Kurven in Bild 3 sollten bei Blei- 
batterien mit Gitterplatten- und Panzerplattenzellen Elek- 
trolyttemperaturen unter 0°C möglichst vermieden und 
entsprechend der Einbau so gewählt werden, daß die Batte- 
rien vor Kälte geschützt sind. Dies gilt nicht nur wegen 
des Anstiegs des c,-Faktors bei niedriger Temperatur, son- 
dern auch mit Rücksicht auf die einwandfreie Ladung der 
Batterien. Bekanntlich ist bei Bleibatterien die Spannung 
der Lademaschinen (Lichtmaschinen) auf höchstens 
2,4 V/Zelle begrenzt, damit einerseits die gleichzeitig an- 
geschlossenen Verbraucher nicht geschädigt werden und 
anderseits das bei höherer Spannung auftretende starke 
Gasen vermieden wird, welches die Lebensdauer der Plat- 
ten verkürzt. Diese Spannungsbegrenzung ergibt aber am 
Schluß der Ladung einen sehr niedrigen Ladestrom. Sind 
die Batterien sehr kalt, so wird die Gasungsspannung 
schneller erreicht, und der Strom fällt frühzeitig auf noch 
niedrigere Werte als bei warmer Batterie ab. Die Batterien 
werden dann nicht mehr richtig voll geladen. Hierdurch er- 
höhen sich zusätzlich der c,-Wert und der innere Wider- 
stand, und es besteht die Gefahr, daß die erforderliche Zünd- 
spannung nicht mehr erreicht wird. 


Eine allgemeingültige Beziehung zwischen der erforder- 
lichen Batteriegröße bei Wahl verschiedener Batteriearten 
läßt sich leider nicht aufstellen, weil in der Gleichung (4) 
zwei Veränderliche, C, und Uno, enthalten sind, wobei die 
Differenz im Nenner von besonders großem Einfluß ist. 


Zusammenfassung 


Die Planung von Starterbatterien bedarf eingehender 
Überlegungen hinsichtlich der zu stellenden Forderungen 
und enger Zusammenarbeit mit dem Batteriehersteller. Bei 
gegebener Batterie-Nennspannung und Zündspannung sowie 
bekanntem Zündstrom ist die Berechnung von Starterbatte- 
rien mit Hilfe der Faktoren Ug und c,, welche die Spannungs- 
lage der Batterie kennzeichnen, in einfacher Weise möglich. 
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Günstigste Bemessung von Großstarterbatterien durch Anpassen von 
Zellenzahl oder Übersetzungsverhältnis 


Von Erich Witte, Frankfurt a.M.*) 


Bei größeren Schienenfahrzeugen und Schiffen erfordern 
die Starteinrichtungen und Batterien meist einen erheb- 
lichen Aufwand, so daß mit Rücksicht auf Raum, Gewicht 
und Kosten eine möglichst günstige Ausnutzung der 
Batterieleistung angestrebt werden muß. Dies bedingt eine 
genaue rechnerische Vorplanung. Versuche würden hierfür 
zu viel Zeit erfordern. Außerdem stehen die hierfür in Be- 
tracht kommenden Fahrzeugbatterien der Bleibauart Gi, GiS, 
PzS (Gitterplatten- oder Panzerplattenbatterien) oder Stahl- 
batterien nicht in dem Umfang zur Verfügung, wie es bei 
den serienmäßig in großer Stückzahl hergestellten Kraft- 
fahrzeug-Starterbatterien der Fall ist. 


Berechnungsgrundlagen 


Um die Anlaßverhältnisse zu untersuchen, bedarf es 
nachstehender Angaben: 


Anreißmoment des Verbrennungsmotors M,,;„ bei der 
niedrigsten Temperatur des Motors. 

Zündmoment des Verbrennungsmotors Myjz (Selbstanlauf) 
bei der niedrigsten Temperatur des Motors. 
Zünddrehzahl n,, des Verbrennungsmotors beim Zünden. 
Anlasser-Kennlinie und Widerstand R von Anlasser und 
Zuleitungen. 


Übersetzungsverhältnis ü zwischen Anlasser und Ver- 
brennungsmotor (Verhältnis der Zähnezahl des Starter- 
Ritzels zu Zähnezahl des angetriebenen Rades), 
Nebenverbrauch (Vorentladung) der Batterien durch Be- 
leuchtung, Steuerung usw. 


Spannungsverhalten der Batterie, abhängig vom Strom 


bei Stoßentladung, bei niedrigster Temperatur des 
Elektrolyten und nach Vorentladung durch Neben- 
verbraucher. 


In besonderen Fällen Startfolge mit Angabe der Start- 
zeiten und der Startpausen. 


Als weitere Bezeichnungen sind gewählt: 


I Batterie-Entladestrom, allgemein, 

U, Batterie-Klemmenspannung, allgemein, 

U, 12: Pz Klemmenspannung, Strom, Batterieleistung 
beim Zünden, 

HR Strom beim Anreißen, 

Zu Kn Zellenzahl, Batterie-Nennkapazität, 


ZEES U,, günstigste Werte für die Wahl der kleinsten 
Batteriegröße (Minimumbedingungen), 


U, Theoretische (extrapolierte) Zellenspannung 
beim Strom „Null" (Rechengröße nach 
G. Imohr')). 

@. Widerstandsfaktor mit der Dimension 
Q@-Ah= Vh, 

R, Innerer Widerstand der Batterie, 

Msa: Msz Moment des Startmotors beim Anreißen bzw. 
Zünden, 

N, Drehzahl des Startmotors beim Zünden. 


Das Anreißmoment My, „ ist das Drehmoment, das aufgewen- 
det werden muß, um den Verbrennungsmotor aus der Ruhe- 
lage zu bewegen und ausreichend zu beschleunigen. Das 


*) Dipl.-Ing. E. Witte ist Oberingenieur der Accumulatoren-Fabrik 
Aktiengesellschaft, Frankfurt a.M. 

1) G. Imohr: Kapazität und Auswahl von Starterbatterien. S. 78-80 
dieses Heftes. 
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Zündmoment M,,;zist das bei Erreichen der Zünddrehzahl n M 
zum Durchdrehen erforderliche Drehmoment, wobei nur 
noch eine geringe Beschleunigung erforderlich ist. Beide 
Momente sowie die Zünddrehzahl sind, je nach der Bauart 
des Verbrennungsmotors, mehr oder weniger abhängig von 
der Temperatur. 

Für die Drehmomente von Verbrennungsmotor M,, und 
Startmotor M, gilt bei dem Übersetzungsverhältnis ü und 
dem Getriebewirkungsgrad n allgemein 


Ms = Myjlün). a) 


Hierbei kann der Getriebewirkungsgrad n meist mit etwa 
95 °/o eingesetzt werden. Für die Zünddrehzahlen gilt 


ns eng ü. (2) 
12 30 in 
mV mkp 
11 25 
! 10 ! 20 
ii = 
wu 
= Arie 
5 = 
5 = 
8 8 = 10 
ZA: 5 
6 0 
0 1 2 kA 3 
B597.1]R] Startstrom —e 


Bildi1. Kennlinien eines Anlassermotors, abhängig vom Startstrom. 


1 Drehmoment-Kennlinie 
2 Gegen-EMK im Anlasser bei 1 U/min 


Die Anlasserkennlinien werden am günstigsten in einer 
Bild 1 entsprechenden Form aufgestellt. Hierin ist, abhän- 
gig vom Strom, das vom Anlasser gelieferte Drehmoment 
und die im Anlasser erzeugte Gegen-EMK E, bei 1 U/min 


aufgetragen. Bei der Zünddrehzahl n, des Starters erhält 
man entsprechend eine Gegen-EMK n,: E, und benötigt so- 
mit zum Zünden eine Gesamtspannung 


U,=n,E,+lz-R. (3) 


Hierin sind I, der zum Zündmoment gehörende Strom und 
R der Gesamtwiderstand von Startmotor und Zuleitungen. 
Meist enthalten die Kennlinien des Startmotors nicht die 
Funktion E,, sondern Drehzahlkurven bei verschiedenen 
Batteriegrößen (für bestimmte Temperaturen und Entlade- 
zustände) sowie die Batteriespannung U,„, beide abhängig 
vom Strom. Man kann jedoch hieraus die Funktion > mit 
Hilfe der Gleichung (3) errechnen, wenn man zu dem je- 
weiligen Strom I, die zugehörigen Werte n, und U, aus 
den Kurven entnimmt, wobei in der Gleichung (3) U, = U, 
zu setzen ist. 

Die Spannung U,„ der Batterie wird mit genügender 
Genauigkeit durch folgende lineare Gleichung (Bild 2) 
wiedergegeben: 


U,=2-U,-TI:-R, 
U, =2:[U, (1° c)[Kn]: (4) 


wobei Rz der innere Widerstand der Batterie ist. 


24 2L 7 
| V Id Ne =2.:cr /K 


Höchstwert der Batterieleistung 


Leistung — 
D 
Spannung —e 


8 Ahr 
| 
ı 4F r 
nl 0 anreißen H 
0 05 1 15 2 28 RAS 
ETzR Botteriestrom —» 


Spannungs- und Leistungskennlinien einer 12-zelligen Bleibatterie 
bei Startbelastung. 


Bild 2. 


Hinsichtlich der Ableitung dieser Gleichung und der Be- 
deutung der einzelnen Faktoren sei auf den vorausgegange- 
nen Aufsatz von G.Imohr verwiesen. Durch die Größen Up 
und c,, die von der Temperatur und der Vorentladung ab- 
hängig sind, ist die Spannung bei Stoßentladung festgelegt, 
und zwar am Ende von je zehn Stoßentladungen mit einer 
Dauer von 5s in Abständen von 10s. Hierin liegt im all- 
gemeinen eine ausreichende Sicherheit für den Fall, daß der 
Motor nicht sofort anspringt. Werden größere Sicherheiten 
verlangt oder ist die Startdauer größer, so muß dies beson- 
ders angegeben werden. Dann sind größere Batterien er- 
forderlich. Die Faktoren sind in Bild 4 des Aufsatzes von 
G. Imohr abhängig von der Temperatur dargestellt. Die 
Kurven gelten als Richtwerte für Gitterplattenzellen. 


Berechnung der Kapazität und Aufstellung der Minimum- 
bedingungen für die günstigste (kleinste) Batteriegröße 


Die Batteriespannung U, nach Gleichung (4) muß, damit 
die erforderliche Zünddrehzahl erreicht wird, natürlich min- 
destens so groß sein wie die nach Gleichung (3) verlangte 
Zündspannung U,. 


Es wird also für I = I, 


Ns 'E,tl,:R=z2:U,—-1,:'Rz 
bzw. 
2:U,=1,:R+tng-E,+(z:1,:c,/Ky): (5) 


Diese Gleichung ist in Bild 2 wiedergegeben. 


Man erhält somit aus Gleichung (5) die erforderliche 
Nennkapazität der Batterie 

ES 

Z r 
== h (6) 

N ug (Uz]2) 

Die Kapazität kann hiernach um so kleiner gewählt werden, 
je kleiner der Widerstandsfaktor c, ist. Auch bei Wahl 
einer größeren Zellenzahl z wird die Kapazität kleiner. Da 
die Größe der Batterie jedoch nicht allein durch die Kapazi- 
tät, sondern durch das Produkt aus Zellenzahl und Kapazität, 
gegeben ist, ergibt sich, wie man durch Differentiation von 


m 
nm 


N 
oo 


— 
— 


Verhältniswertq der 
Batteriegriße —» 


= 
— 


BSR Verhältniswert p der Zellenzahl —» 


Bild3. Abhängigkeit des erforderlichen Verhältniswertes q der Batterie- 
größe von der Zellenzahl p bei kurzzeitiger Spitzenbelastung. 


q = 1 = kleinstmögliche Batteriegröße (Zellenzahl - Kapazität), 
p = 1 = günstigste Zellenzahl, bei welcher q =1 wird. 
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z:K, nach z zeigen kann, ein Kleinstwert für eine be- 

stimmte Zellenzahl zı 
U,/z, =Uol2: 2, =2U,/U,: (7) 

In diesem Fall wird, wenn man zı in Gleichung (6) einsetzt, 


K AT 22 CH, (8) 


Nee 
Mit diesen Werten wird also die kleinste Batteriegröße 
2 Ra SAU (9) 


Bei Bleibatterien ist in roher Annäherung Ug =2V und 
damit die Minimumbedingung etwa 


z,=U, 
Kunz (10) 
Ra, ZU, I erze: 


Die erforderliche kleinste Batterie z,  Kyj wird damit pro- 
portional der erforderlichen Startleisiung P, und dem 
Widerstandsfaktor c,. Wie sich aus anderen Be- 
trachtungen?) ergibt, bedeutet die Minimumbedingung nichts 
anderes, als daß innerer und äußerer Spannungsabfall der 
Batterie bei der betreffenden Belastung gleich sind, was 
nach einem für Stromquellen allgemein gültigen Gesetz bei 
der größtmöglichen Leistungsabgabe der Stromquelle der 
Fall ist und auch aus Bild 2 hervorgeht. 


Batteriekapozitat Hy 


Leistung Az, —e 
Spannung Uz — 


6 8 10 12 14 16 


Beme] Übersetzungsverhaltnis ü —e 


Bild 4. Beispiel für die Abhängigkeit der Batteriekapazität Kyı der 
Zündspannung U, und der elektrischen Zündleistung P,=1,:U, 
von der Größe des Übersetzungsverhältnisses ü. 


Es ist nun von Interesse, zu untersuchen, in welchem 
Verhältnis q die Batterie größer werden muß als die 
kleinste Größe, wenn die Zellenzahl p-mal so groß oder so 
klein (p> oder <1) gewählt wird, wie es der Minimum- 
bedingung nach Gleichung (7) entspricht. Die in dem Buch?) 
durchgeführte Berechnung ergibt hierfür 

p? 


Er 


a an 


Diese Formel ist in Bild 3 wiedergegeben, die dem Buch?) 
entnommen wurde. 


Im allgemeinen ist eine Anderung der Zellenzahl nicht 
ohne weiteres möglich, weil die Betriebsspannung gegeben 
ist, Man kann sich jedoch der Minimumbedingung nach 
Gleichung (7) für den Fall, daß z hiernach zu klein ist 
(p<1), dem Kleinstwert unter Umständen dadurh an- 
nähern, daß man zwei Batterien mit entsprechend kleinerer 
Kapazität wählt, die man beim Anlassen in Reihe und da- 
nach parallel schaltet. Dann arbeitet man im Bereich zu 
großer Zellenzahlen (p > 1). Hierbei ist jedoch die Abwei- 
chung der Batteriegröße vom Kleinstwert gemäß Bild 3 
nicht von so großem Einfluß wie bei p<1. 


2) E. Witte u. Schulz-Baldes: Blei- und Stahlakkumulatoren, 2. Aufl. 
Krausskopf-Verlag, Wiesbaden 1960, S. 187 u. folgende. 
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B Ein anderer Weg, die Batterie bei gegebener Zellenzahl 
günstig auszulegen, besteht in der Wahl eines entsprechen- 
den Übersetzungsverhältnisses. Theoretisch würde auch 
hierfür Gleichung (7) gelten, wenn die elektrische Start- 
leistung P,=1,'U, unabhängig von der Übersetzung kon- 
stant bliebe [Gleichung (9)]. In Wirklichkeit ist dies nicht 
der Fall, weil sich mit der Übersetzung der Wirkungsgrad 
ändert. Eine allgemein gültige Beziehung läßt sich hierfür 
nicht aufstellen, vielmehr kann man die kleinste Batterie- 
größe beim Ändern des UÜbersetzungsverhältnisses 
durch Einzelrechnung finden Bild 4). 

Ist die Batteriegröße auf Grund der Zündbedingungen 
gewählt, so ergibt sich gemäß Bild 2 der Anreißstrom IN 
durch den Schnittpunkt der Spannungslinie U„ der Batterie 
abhängig vom Strom mit der Spannungslinie I:R oder aus 
den Gleichungen (3) und (4) für U, ZU. 1-1, und 


Ds E, = 0 zu 


nur 


la z:U, 
AT Bee) ER 


(12) 


Ist dieser Strom für das geforderte Anreißmoment nicht 
groß genug, so muß die Kapazität K,, größer gewählt wer- 
den. Es ist jedoch zu berücksichtigen, daß in den Angaben 
der Motorenhersteller meist Sicherheitszuschläge enthalten 
sind und ein etwas geringerer Anreißstrom das Anreißen 
im allgemeinen nicht gefährdet, sondern nur eine geringere 
Beschleunigung und eine etwas größere Startzeit ergibt. 
Ferner ist noch zu prüfen, ob die beim Anreißen auftretende 
niedrige Batteriespannung I, :R für etwa vorhandene 
Steuereinrichtungen noch groß genug ist. Andernfalls muß 
I, entsprechend größer gewählt werden, und man benötigt 
eine größere Batterie, deren Kapazität durch Umformen von 
Gleichung (12) ermittelt werden kann. 


Beispiele 


Gegeben sei bei einem Verbrennungsmotor 


Anreißmoment Mua> 150 mkp 
Zündmoment Muz= 75 mkp 
Zünddrehzahl N = 120 U/min 
Übersetzungsverhältnis ü = 207: 13 = 15,9 
Anlasserspannung 24 V (12 Bleizellen) 


Kennlinien nach Bild 1 

Widerstand von Anlasser 

und Zuleitungen Re 370: 
Verlangt sei, daß noch bei einer Säuretemperatur von 
+ 10°C und nach 40 %o Vorentladung gestartet werden soll. 


Nach Bild 4 des Aufsatzes G. Imohr ist hierbei die 
Spannung von Gitterplattenzellen durch die Werte Ug 
— 1,96 V und c,= 0,235 Vh gekennzeichnet. 


Hiermit ergibt sich für den Anlasser 


beim Anreißen 
Mesa Muajlü .n) = 150 mkp/(15,9.0,95) = 9,9 mkp 


IR nach Bild 1 = ASNEN 

IA -R — 00V 
beim Zünden 

Msz = Muzjlü:n) = 75 mkp/(15,9 - 095) =5mkp 

I, nach Bild 1 —= 760 A 

n, = 120 U/min - 15,9 = 1910 U/min 


Eu nach Bild 1 bei 750 A — 8,3 mV/U/min 


I, R = EM, 


Für die erforderliche Spannung U, beim Zünden wird da- 
mit nach Gleichung (3) 


V ; 
U, - 1910 U/min - 0,0088 — — — - +23V=182V. 


U/min 


Günstigste Bemessung von Großstarterbatterien 83 


Hiermit wird die erforderliche Kapazität K, nach Glei- 
chung (6), wenn man die Zündbedingung zugrunde legt, 


a 750 A - 0,235 Vh 
NT EBD 


Das Produkt aus Zellenzahl und Kapazität als Maßstab für 
die Größe der Batterie wird somit 


=400 Ah. 


z: K,,= 12: 400 Ah = 4800 Ah. 

Die zum Zünden erforderliche Leistung ist 
P,=1,:U,=750A 182 V =1365kW. 

Die zur Minimumbedingung gehörende Zellenzahl wäre nach 
Gleichung (7) 

2, = 2:18,2 V/1,96 V=18,5, 
und das Verhältnis p = z:zı wird 

12231895069: 


Hierbei ist nach Bild 3 und Gleichung (11) q = 1,4. Die 
gewählte Batterie wäre also 1,4-mal so gcoß, als sie bei 
Wahl der günstigsten Zellenzahl zu sein braucht. 


Anpassen der Zellenzahl 

Wählt man, um sich den Minimumbedingungen besser 
anzupassen, 2X 12 Zellen (z = 24), die man nach dem An- 
lassen parallel schaltet, so wird die erforderliche Kapazität 
nach Gleichung (6) 


750 Ah : 0,235 Vh 
N 1,96 V — 18,2 V/24 
Das Produkt aus Zellenzahl und Kapazität wird dann 
24 : 150 Ah = 3600 Ah. Das Verhältnis z:zı wirdp = 24:18, 
— 1,32. Der zugehörige Wert q liegt nach Bild 3 dem 
Kleinstwert q = 1 sehr nahe. 
Der Anreißstrom wäre nach Gleichung (12) 


Be 1,96 V 
(24 » 0,235 Vh/150 Ah) + 0,003 & 
Dieser Wert ist zwar kleiner als der theoretisch errechnete 


Sollwert von 1260 A, dürfte aber mit Rücksicht auf die im 
Sollwert enthaltenen Reserven immer noch groß genug sein. 


K 2150 Ah 


I= = 1160 A. 


Anpassen des Übersetzungsverhältnisses 


Verringert man das Übersetzungsverhältnis ü von 
207 :13 = 15,9 auf 200 :20 =10, wobei also die Summe der 
Zähne von Zahnrad und Ritzel und ‘damit deren Achs- 
abstand gleich bleibt, so ergeben sich für den Anlasser 
folgende Änderungen: 


beim Anreißen 


M,,„ = 150 mkp/(10 - 0,95) — 15,8 mkp 
IR nach Bild 1 = 1860 A 
Da? =AoMV, 
beim Zünden 
M,,=75 mkp/(10 - 0,95) = 7,9 mkp 
= 1050 A 


I, nach Bild I 
n; = 120 U/min - 10 — 1200 U/min 
E, nach Bild 1bei 1050 AT =9,855 mV. 
I, = 8 W; 
Entsprechend der vorhergehenden Berechnungsweise ergibt 
sich dann 


U, nach Gleichung (3) — ABO 
PN Us =15,1kW 
— 325 Ah 


K, nach Gleichung (6) 
I, nach Gleichung (12) (bei K,, = 320 Ah) = 1990 A. 
Die errechnete Batteriegröße von 325 Ah weicht von der 


Normgröße 320 Ah nur wenig ab und kann unter Berück- 
sichtigung der Toleranzen als ausreichend betrachtet wer- 
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den, zumal der verlangte Anreißstrom überschritten wird. 
Das Produkt aus Kapazität und Zellenzahl wird hierbei nur 
12.320 Ah = 3840 Ah gegenüber dem vorher errechneten 
Wert von 4800 Ah bei ü = 15,9. 

Führt man die gleiche Berechnung noch für andere Über- 
setzungsverhältnisse durch und trägt die Ergebnisse zeichne- 
risch auf (Bild 4), so ergibt sich, daß die Übersetzung 
ü = 10 eine kleinste Batterie ergibt, obwohl die hierfür er- 
forderliche Leistung P, größer ist als bei dem ursprüng- 
lichen Übersetzungsverhältnis ü = 15,9. 


Zusammenfassung 


Bei der Bemessung von Starterbatterien ergibt sich unter 
gegebenen Anlaßbedingungen eine kleinstmögliche Batterie- 
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größe, sofern man in der Wahl der Zellenzahl freie Hand 
hat. Maßgebend für diesen Kleinstwert ist vor allem die 
Zündbedingung, erst in zweiter Linie die Anreißbedingung. 
Dem Kleinstwert an Batteriegröße entspricht hierbei ein 
Höchstwert an Batterieleistung. Liegt die Verbraucherspan- 
nung und’ damit die Zellenzahl fest, so kann man sich dem 
Kleinstwert unter Umständen dadurch annähern, daß man 
zwei Batterien wählt, die beim Anlassen in Reihe und nach 
dem Anlassen parallel geschaltet werden. Auch bei Ände- 
rung der Übersetzung von Anlasser zu Verbrennungsmotor 
kann man einen Kleinstwert an Batteriegröße erhalten. Dies 
läßt sich jedoch nur durch Einzelberechnung ermitteln, weil 
sich bei Andern des Übersetzungsverhältnisses der Wir- 
kungsgrad des Anlassers und damit die erforderliche Anlaß- 
leistung ändern. 


Wirtschaftliche Ladeverfahren für Fahrzeug-Batterien 


Von Wolf Dieter Saftien, Emmendingen/Baden*) 


Nach einigen Jahren lebhafter Fortschritte auf dem Ge- 
biet der Ladetechnik ist nun die Entwicklung zu einem 
gewissen Abschluß gekommen. Die vor etwa einem Jahr- 
zehnt neu eingeführten Ladeverfahren, in erster Linie die 
sogenannte „IU-Ladung“, wurden in großem Umfang an- 
gewendet, und die heute vorliegenden Betriebserfahrungen 
gestatten es, die im Sinne einer Rationalisierung erzielten 
oder erzielbaren Fortschritte aufzuzeigen. 


Die gebräuchlichen Ladeverfiahren 


Zum Laden einer Batterie wird eine Gleichstromquelle 
benötigt, deren Spannung höher liegt, als die Ruhespannung 
der Batterie; ferner sind Einrichtungen notwendig, die es 
gestatten, den Ladestrom so einzustellen, daß er in einem 
vorgeschriebenen Verhältnis zur Kapazität der Batterie 
steht, oder welche die Ladespannung so steuern, daß eine 
Begrenzung des Ladestromes entfallen kann. 

Die Höhe des Ladestromes, den eine Batterie aufnehmen 
darf, ist nur durch den Strom begrenzt, der ab Gasungs- 
beginn höchstens fließen darf. Da die Gasentwicklung um so 
lebhafter ist, je größer der Ladestrom ist, muß er im Ga- 
sungsbereich begrenzt werden, um einen frühzeitigen 
Plattenverschleiß und eine übermäßige Erwärmung zu ver- 
meiden. 


Die gebräuchlichen Ladeverfahren wurden vorwiegend 
auf die Eigenschaften von Bleibatterie abgestimmt. Die 
unterschiedlichen Verhältnisse bedingen, daß nicht ein be- 
stimmtes Ladeverfahren als das günstigste bezeichnet wer- 
den kann. Vielmehr werden verschiedene Verfahren an- 
gewendet, die im Normblatt DIN 41 772 zusammengestellt 
und mit Buchstaben gekennzeichnet sind, die auf den Ver- 
lauf der Gerätekennlinie hinweisen. 


Drei von den in DIN 41 772 aufgeführten Ladeverfahren 
sind von besonderem Interesse für die Ladung von Elektro- 
fahrzeug-Batterien: 


Ladung mit Wa-Kennlinie!) 

(Steigende Spannung mit fallendem Strom) 
Ladung mit WO0Wa-Kennliniet) 

Ladung mit IU-Kennlinie 

(Strombegrenzte Konstant-Spannungs-Ladung) 


Die folgenden Ausführungen beschränken sich auf die wich- 
tigsten Gesichtspunkte. 


*) Dipl.-Ing. W.-D. Saftien ist Abteilungsleiter in der Frako Konden- 
satoren- und Apparatebau GmbH, Teningen/Baden. 

1) Nach DIN 41 772 sind Kurzzeichen für Lade-Kennlinien eingeführt. 
Ein strom-, spannungs- oder zeitabhängiger Kennliniensprung wird durch 
das Kennzeichen 0 (Null) gekennzeichnet, eine selbsttätige strom-, span- 
nungs-, zeit- oder temperaturabhängige Abschaltung durch das Kurz- 
zeichen a. 
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Ladung mit Wa-Kennlinie 


Bis vor einigen Jahren wurde das Laden mit der Wa- 
Kennlinie für Fahrzeugbatterien fast ausschließlich an- 
gewendet. Der Aufbau der hierzu erforderlichen Lade-Ein- 
richtungen ist verhältnismäßig einfach und erfordert keinen 
großen Aufwand. Steht ein Gleichstromnetz zur Verfügung, 
dessen Spannung mindestens 40°/o höher ist als die Nenn- 
spannung der Bleibatterie, so genügt es, einen ausreichend 
bemessenen Vorwiderstand der Batterie vorzuschalten. 
Dieses Ladeverfahren wird heute kaum noch benutzt, weil 
es unwirtschaftlich ist. Als Ladeeinrichtungen werden heute 
vielmehr ausschließlich Trockengleichrichtergeräte verwen- 
det, die sich seit vielen Jahren ausgezeichnet bewährt 
haben. 


Die Hersteller von Batterien schreiben vor, daß beim 
Laden mit W-Kennlinie der Ladestrom bei Gasungsbeginn 
(2,4 V/Zelle) bis 40% und am Ladungsende bis 20°/o des 
fünfstündigen Entladestromes (I;) betragen darf. Aus dieser 
Forderung ergibt sich ein Strom am Ladungsanfang bei 2V 
je Zelle von 80/o von ];. 


Bei richtiger Anpassung der Leistung des Ladegerätes 
an die Kapazität der Batterie beträgt die Ladezeit nach 
Entnahme von 80 °/o der Kapazität rd. 10 bis 12 Stunden bis 
zur Volladung mit 120° der Nennkapazität, je nach Tempe- 
ratur und Alter der Batterie. 


Die Ladung mit Wa-Kennlinie erfordert ein Abschalten 
am Ladungsende, da der Ladeschlußstrom von 20/0 I; nicht 
beliebig lange von der Batterie vertragen wird. Sonst be- 
steht die Gefahr unzulässiger Erwärmung und Abschlam- 
mung. Die Batterie wird allgemein mit einem automatischen 
Ladeschalter eine gewisse Zeit nach Erreichen der Gasungs- 
spannung, im allgemeinen 2 bis Ah danach, abgeschaltet. 
Spätestens nach Ablauf von 12h, vom Beginn der Ladung 
an gerechnet, wird grundsätzlich abgeschaltet, auch wenn 
die Gasungsspannung aus irgendeinem Grunde nicht er- 
reicht wird (sogenannte Sicherheitsabschaltung). 


Aus den Darlegungen geht hervor, daß bei diesem Lade- 
verfahren für jede Batterie ein eigenes, ihrer Kapazität an- 
gepaßtes Ladegerät gebraucht wird. Hierin liegt ein erheb- 
licher Nachteil, und zwar besonders dann, wenn es sich um 
größere Ladestationen mit vielen unterschiedlichen Batterien 
handelt. Ferner wird als nachteilig empfunden, daß die 
Ladeleistung der Geräte mit Wa-Kennlinie stark von der 
Netzspannung abhängt. Darüber hinaus ist die bei diesem 
Ladeverfahren benötigte lange Ladezeit oft nicht tragbar, 
Die Industrie mußte daher andere Ladeverfahren entwickeln, 
um den Forderungen nach kürzester Ladezeit sowie all- 
gemein verwendbaren Ladegeräten gerecht zu werden. 
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Ladung mit W0Wa-Kennlinie 


Das Laden mit WO0Wa-Kennlinie ermöglicht es, mit 
kürzeren Ladezeiten auszukommen, als sie bei der Wa- 
Kennlinie zu erreichen sind. In dem Ladezustandsbereich, in 
dem kein Gas in der Batterie entwickelt wird, also zwischen 
20V und 24V Zellenspannung, kann ohne Gefahr mit 
einem höheren Strom geladen werden als 0,8: I;. Diese Tat- 
sache macht man sich bei der WOWa-Ladung zunutze; man 
erhöht den Anfangsladestrom auf normalerweise 2:1]; und 
erreicht dadurch eine um rd. 2 bis 3h gegenüber der Wa- 
Ladung kürzere Ladezeit. 

Die Ladekennlinie verläuft so, daß bei Erreichen der 
Gasungsspannung von 2,4 V/Zelle der Ladestrom auf etwa 
1.1; gesunken ist. An diesem Punkt wird, gesteuert von 
dem Spannungsrelais im Ladeschalter, der Ladestrom durch 
Einschalten zusätzlicher Strombegrenzungsmittel auf den für 
die Batterie ab Gasung zulässigen Wert von 0,4:I, ver- 
mindert. Er fällt dann bis Ladungsende selbsttätig auf 0,2: 15. 
Am Ladungsende muß, genau wie bei der Wa-Ladung, ab- 
geschaltet werden. 

Die W0Wa-Ladung bietet zwar den Vorteil einer ver- 
hältnismäßig kurzen Ladezeit, hat aber wie die Wa-Ladung 
den Nachteil, daß das verwendete Ladegerät jeweils genau 
der Batteriekapazität angepaßt sein muß und daß sich 
Schwankungen der Netzspannung ebenso unangenehm aus- 
wirken können, wie bei der Wa-Ladung. 

Eine Parallelschaltung von Batterien ist, worauf beson- 
ders hingewiesen sei, bei all den Ladeverfahren nicht ohne 
weiteres zulässig, bei denen die Gasungsspannung über- 
schritten wird. Durch die stets vorhandenen Unterschiede in 
der Ladeschlußspannung der Batterie kann es hierbei leicht 
zu schädlichen Überladungen von Batterien kommen. 


Ladung mit IU-Kennlinie 


Das Laden nach der IU-Kennlinie, das heute in großem 
Umfang benutzt wird, wurde mit dem Ziel entwickelt, ein 
allgemein verwendbares Ladeverfahren zu schaffen, das die 
Nachteile der bisher verwendeten Lademethoden ausschaltet. 
Auf Grund der vorliegenden Betriebserfahrungen kann fest- 
gestellt werden, daß dieses Ziel erreicht wurde. Die An- 
wendung von IU-Ladegeräten in größerem Umfang wurde 
möglich, nachdem neue Erkenntnisse im Gleichrichterbau 
die Herstellung derartiger Geräte mit vertretbarem techni- 
schen Aufwand gestatteten. 

Die IU-Kennlinie besteht aus zwei Abschnitten, die ohne 
Schaltvorgang in stetigem Ubergang durchlaufen werden. 
Im ersten Abschnitt wird der Ladestrom, der im allgemei- 
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Bild 2. Zeitdiagramm bei einer JU-Ladung. 
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nen erheblich über dem fünfstündigen Entladestrom der 
Batterie liegt, bis zur Gasungsspannung von 2,4 bis 
2,45 V/Zelle (je nach Baiteriebauart) konstant gehalten. Im an- 
schließenden zweiten Abschnitt wird diese Spannung kon- 
stant gehalten, wobei der Ladestrom exponentiell auf einen 
niedrigen Wert abklingt, der bei den normalerweise ver- 
wendeten Batteriegrößen unter 10% von I; liegt (Bild 1 
und 2). 

Bei den hohen Ladeströmen von 2,5 bis 3: Iz ist es wich- 
tig, daß die Gasungsspannung auch bei schwankender Netz- 
spannung nicht überschritten wird. Die IU-Ladegeräte müs- 
sen daher Schwankungen der Spannung des speisenden 
Wechsel- oder Drehstromnetzes um + 10% - U, automatisch 
auf höchstens # 1%. U, ausgleichen. An die Stromkonstanz 
im I-Teil der Kennlinie hingegen brauchen keine besonde- 
ren Anforderungen gestellt werden. 

Wie bereits erwähnt, fällt der Ladestrom am Schluß der 
Konstantspannungsladung auf Werte unterhalb von 10% 
von I; ab, dieser Stromwert kann gemäß den bestehenden 
Ladevorschriften über längere Zeit (bis zu 40h) fließen, 
ohne daß die Batterie Schaden nimmt. Hieraus folgt, daß 
ein automatisches Abschalten des Ladegerätes nicht er- 
forderlich ist. Der bei den Geräten mit fallender Kennlinie 
(Wa und W(0Wa) benötigte Ladeschalter kann bei den 
IU-Ladern entfallen, was als einer der großen Vorteile 
dieser Ladegeräte zu betrachten ist. 

Bezüglich der mit dem IU-Ladeverfahren zu erzielenden 
Ladezeit bestehen leider häufig Irrtümer, deren Folgen bis- 
weilen nachteilig sein können. Dies rührt daher, daß man 
diese Ladeverfahren früher fälschlicherweise als „Schnell- 
ladung“ bezeichnet hat. Diese Bezeichnung ist nur unter 
einschränkenden Bedingungen zutreffend; allgemein gesehen, 
ist sie, zumindest für die reine IU-Ladung, fehl am Platze. 

Sobald der Ladestrom im Konstantspannungs-Abschnitt 
auf rd. 0,1:I, abgeklungen ist, hat die Batterie etwa 100 °/o 
der vorher entnommenen Kapazität wieder aufgenommen. 
Dies ist bei Auslegung des Ladegerätes für einen Strom von 
2,51, spätestens nach 4 bis 6h (je nach Alter und Zustand 
der Batterie) der Fall (Bild 2). Als vollgeladen ist die 
Batterie jedoch erst zu betrachten, wenn, je nach Batterie- 
bauart, 110 bis 120°0 der Kapazität wieder eingeladen wor- 
den sind; hierzu müssen aber mit dem I/IU-Lader 12 bis 20h 
aufgewendet werden. Betrachtet man also den gesamten 
Ladevorgang bis zur 120-prozentigen Volladung, so ist die 
Ladezeit länger als bei allen anderen Ladeverfahren. Legt 
man hingegen den Ladevorgang bis zur 100-prozentigen 
Aufladung zugrunde, so ist die Ladezeit kürzer, außer bei 
der IUIa-Ladung, die für gleislose Elektrofahrzeuge wenig 
Bedeutung hat und daher hier nicht behandelt wird. 

Man kann die Batterie nach Hineinladung von 100 %o 
vom Ladegerät ohne weiteres abhängen und wieder in Be- 
trieb nehmen. Bei dieser Ladeweise, der sogenannten Kurz- 
aufladung, muß jedoch unter allen Umständen dafür gesorgt 
werden, daß spätestens nach jeder fünften bis sechsten 
Ladung eine Ausgleichsladung der Batterie bis 120 %/o Voll- 
ladung durchgeführt wird. Dies kann geschehen, indem die 
Batterie entweder an dem IU-Lader bis 40 h lang angeschlos- 
sen bleibt oder aber, indem sie mit einem Wa-Lader bis 
zur Zellen-Endspannung durchgeladen wird. Das letzt- 
genannte Verfahren ist zeitsparender. 


Ladung suliatierter Batterien 


Werden Batterien übermäßig tief entladen, ungenügend 
geladen oder in tief entladenem Zustand längere Zeit stehen- 
gelassen, so bildet sich auf der Plattenoberfläche Bleisulfat. 
Solche als sulfatiert bezeichneten Batterien dürfen nicht mit 
hohem Strom geladen werden; durch den höheren Innen- 
widerstand einer solchen Batterie würden sie übermäßig 
erwärmt werden, was unter Umständen zu einem Über- 
schreiten der zulässigen Grenztemperaturen und damit zur 
Beschädigung der Batterien führen könnte. Man möchte da- 
her annehmen, der IU-Lader sei zum Laden sulfatierter 
Batterien nicht geeignet; das trifft jedoch nicht zu. Es zeig! 
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Bild3. IU-Ladung einer sulfatierten Batterie. 


sich, daß beim Anschluß einer solchen Batterie die Klem- 
menspannung infolge des hohen Innenwiderstandes sofort 
auf 2,4 V/Zelle ansteigt, die Ladung beginnt sofort im U-Teil 
der Kennlinie, und zwar mit um so kleinerem Strom, je 
stärker die Batterie sulfatiert ist (Bild 3). In dem Maße, 
in dem sich die Sulfatierung abbaut, steigt der Ladestrom 
an und die Ladung tritt nach einiger Zeit, also nachträglich, 
in den /-Teil der Kennlinie ein und nimmt von da an ihren 
charakteristischen Verlauf. Die sulfatierte Batterie wird vom 
IU-Lader also genau so geladen, wie es ihr zuträglich ist. 


Parallelladung von Batterien 


Wie bereits erwähnt, ist die Parallelladung mehrerer 
Batterien nur zulässig, wenn dafür gesorgt wird, daß eine 
infolge ungleichmäßiger Stromverteilung mögliche Über- 
ladung im Gasungsbereich ausgeschaltet ist. Da der IU-Lader 
die Gasungsspannung nicht überschreitet, bestehen auch für 
eine Verwendung des Gerätes zum Aufladen von Batterien 
in Parallelschaltung keine Bedenken. Unterschiede in den 
Ladeströmen parallelgeschalteter Batterien sind gefahrlos, 
weil die Batterien nicht gasen. Jede Batterie holt sich aus 
dem IU-Lader den Strom, der ihrem Entladezustand, ihrem 
Alter und Pflegezustand entspricht. Deshalb kann auch die 
Nennkapazität der parallel zum Laden angeschlossenen 
Batterien verschieden sein. Zwei der Hauptnachteile der 
Wa- und W0Wa-Lader, nämlich daß man Batterien nicht 
parallel laden kann und daß das Ladegerät an die Batterie- 
kapazität angepaßt werden muß, werden also durch Ver- 
wendung von /U-Ladern vermieden. 


Bei der Parallelladung von Batterien an /IU-Ladegeräten 
können jederzeit während des Ladevorganges weitere ent- 
ladene Batterien zum Laden angeschlossen und bereits ge- 
ladene Batterien abgenommen werden. Von diesen konti- 
nuierlichen Ladebetrieb wird sehr oft Gebrauch gemacht. Es 
ist selbstverständlich, daß die Ladezeiten um so länger wer- 
den, je größer das Verhältnis der angeschlossenen Gesamt- 
kapazität zum Nennstrom des Gleichrichters ist. 


Um für die Parallel-Aufladung größere Ladeleistungen 
zur Verfügung zu haben, macht man häufig von der Mög- 
lichkeit Gebrauch, mehrere IU-Lader gleicher Nennspannung 
parallel zu schalten. Dies ist ohne weiteres möglich; auch 
Geräte verschiedener Nennstromstärken können zusammen- 
geschaltet werden. Bei dem Parallelbetrieb von IU-Ladern 
muß jedoch beachtet werden, daß eine gleichmäßige Strom- 
verteilung auf die zusammengeschalteten Geräte nur im 
Konstantstromteil der Kennlinie erreicht werden kann. Im 
Konstantspannungsteil (U-Teill der Kennlinie hingegen 
kann der Strom nicht gleichmäßig verteilt werden. Dies ist 
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Bild 4. IU-Ladekennlinie mit kurzzeitiger Spannungsüberhöhung. 
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jedoch kein Nachteil, denn keines der parallel arbeitenden 
Geräte kann überlastet werden, da die Strombegrenzung im 
Kennlinienknick dies verhindert. 


Betriebserfahrungen 


IU-Lader werden in immer größerem Umfang verwendet. 
Aus der Erfahrung ergeben sich einige Punkte, die bei der 
IU-Ladung zu beachten sind: 


Die IU-Ladung erfordert, daß sich die zum Laden anzu- 
schließenden Batterien in gutem Zustand befinden. Batte- 
rien mit Zellenkurzschlüssen, übermäßig verschlammten 
Zellen, mit fehlerhaften oder lockeren Zellenverbindern 
und als bereits verbraucht zu bezeichnende Batterien 
eignen sich nicht für eine JU-Ladung. 

Die für die Ladeleitungen verwendeten Querschnitte 
sollen entsprechend den hohen Strömen reichlich be- 
messen werden. Der Spannungabfall auf der Ladeleitung 
soll bei Nennstrom 1° der Spannung im U-Teil 
(2,4 V/Zelle) nicht übersteigen. 

Vornehmlich bei der Ladung älterer Batterien und sol- 
cher, die nicht die erforderlichen Ausgleichsladungen er- 
hielten, kommt es vor, daß der Ladestrom am Schluß 
nicht auf den erforderlichen Wert (unter 10% von ];) 
sinkt. Es empfiehlt sich, derartige Batterien mit einer 
Konstantspannung zu laden, die nicht über 2,4 V/Zelle 
liegt, eher etwas darunter. 

Ein IU-Lader darf nicht als Schnellader bezeichnet und 
dementsprechend verwendet werden. Auf die Dauer 
stellen sich dabei Schäden an den Batterien ein und Be- 
triebsstörungen sind die Folge. Jede Batterie muß die 
erforderlichen Ausgleichsladungen erhalten. Dem Pro- 
blem der Nachladung wird leider in der Praxis noch 
immer viel zu wenig Beachtung geschenkt. Weitaus die 
meisten aufgetretenen Schwierigkeiten sind hierauf zu- 
rückzuführen. 

Es hat sich bewährt, die IU-Lader so zu bauen, daß die 
Ladespannung beim Übergang vom I/-Teil in den U-Teil 
der Kennlinie kurzzeitig bis etwa 2,45 V/z ansteigt und 
im weiteren Verlauf der Kennlinie wieder auf 24 V/z 
sinkt (DIN 41 772 Bild 2). Dies bewirkt, daß die Batterie 
kurz zu gasen beginnt, was eine gute Durchmischung 
der Säure bewirkt. Außerdem bewirkt diese sogenannte 
„Spannungsbeule"” in der Kennlinie (Bild 4), deren 
Höhe mit einem Schalter verstellbar ist, daß der Lade- 
strom im U-Teil schneller fällt. 

Bei niedrigen Außentemperaturen im Winter sind er- 
heblich längere Ladezeiten erforderlich als im Sommer. 
Bei stark ausgekühlten Batterien ist die Kapazität niedri- 
ger, die Gegenspannung aber höher. Als Folge davon 
wird der /-Teil der Kennlinie schneller durchlaufen, der 
Strom im U-Teil fällt langsamer und die Ladung dauert 
länger. Umgekehrt muß im Sommer bei hohen Außen- 
temperaturen darauf geachtet werden, daß die Batterien 
vor dem Anschluß an den /IU-Lader genügend auskühlen. 
Batterien mit einer Säuretemperatur über 30°C sollten 
nicht angeschlossen werden. 


Zusammenfassung 


Die Lebensdauer von Bleibatterien hängt wesentlich von 
der sorgfältigen Ladung ab. Bis vor wenigen Jahren wur- 
den vornehmlich Geräte mit sogenannten W-Kennlinien an- 
gewendet, bei denen die Spannung mit steigendem Lade- 
strom fällt. Die Nachteile der Ladegeräte mit den verschie- 
denen W-Kennlinien bestehen vornehmlich darin, daß man 
die Geräte der Spannung und Kapazität der Batterien ge- 
nau anpassen muß und daß man die Batterien nicht beliebig 
parallel schalten kann. Diese Nachteile werden von den 
Ladegeräten mit /U-Kennlinie umgangen, welche zunächst 
mit konstantem Strom bis zum Beginn des Gasens und an- 
schließend mit konstanter Spannung und exponentiell 
fallendem Strom arbeiten. Mit diesen Geräten kann man 
Batterien beliebiger Kapazität sowie beliebig viele Batterien 
beim Laden parallel schalten. 
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Moderne Batterie-Ladegeräte 


Von Alfred Walz, Enmendingen/Baden*) 


In dem vorhergehenden Aufsatz von W.D. Saftien: 
„Rationalisierung im Ladebetrieb der Fahrzeugbatterien” ist 
untersucht worden, welche Ladeverfahren für Fahrzeug- 
batterien grundsätzlich in Betracht kommen. Das durch die 
Praxis bestätigte Ergebnis dieser Betrachtungen war, daß 
die sogenannte IU-Ladung den Forderungen des wirtschaft- 
lichen Ladebetriebes für schienenlose Fahrzeuge am besten 
entspricht. Dabei wird der Ladestrom zunächst auf einen 
konstanten Wert begrenzt, bis mit fortschreitender Ladung 
der Batterie die Gasungsspannung (bei Bleibatterien etwa 
2,4 V/Zelle) erreicht ist. Dann wird für den weiteren Ver- 
lauf der Ladung die Spannung auf etwa 2,4 V/Zelle kon- 
stant gehalten und der Ladestrom fällt stetig bis auf den 
Ladungserhaltungsstrom der Batterie. Ein solcher Verlauf 
der Ladekennlinie eines Gerätes ist nicht „natürlich“; er muß 
erzwungen werden. 

Im folgenden Beitrag wird nun die Frage behandelt, 
welche schaltungstechnischen Maßnahmen und Kunstgriffe 
zum Erzielen einer IU-Kennlinie angewendet werden müs- 
sen und wie die konstruktive Lösung aussieht. 


Schaltungstechnische Maßnahmen zum Erzielen 
einer /U-Kennlinie 
In Bild 1 ist eine „natürliche“ W-Kennlinie mit einer 
IU-Kennlinie verglichen, deren Betriebspunkt I = Inı U= Un 
zugleich ein Punkt der W-Kennlinie ist. Man erkennt, daß 


B6n.1[R I 
Bild 1. Erzeugung einer IU-Kennlinie durch stellbaren Widerstand (z. B. 


Transduktor), dessen Größe so verändert wird, daß die schraffierten 
Bereiche von Strom und Spannung vermieden werden. 


aus der W-Kennlinie die angestrebte IU-Kennlinie entsteht, 
wenn man die in Bild 1 schraffiert gezeichneten Bereiche 
unterhalb der W-Kennlinie durch schaltungstechnische Maß- 
nahmen vermeidet. 

Dies bedeutet, daß zu Beginn der Ladung (Punkt I in 
Bild 1) im Gerät ein zusätzlicher innerer Widerstand er- 
zeugt werden muß, der den Strom In auf den Wert In 
herabsetzt. Mit fortschreitender Ladung im I/-Teil 1-2 der 
Kennlinie muß dann dieser zusätzliche Widerstand, z.B. in 
Form eines verstellbaren induktiven Widerstandes, stetig 
so verkleinert werden, daß bei Erreichen von Punkt 2 nur 
noch der innere Widerstand des Gerätes mit „natürlicher” 


*) Dr.-Ing. A. Walz ist Privatdozent an der Technischen Hochschule 
Karlsruhe und Entwicklungsleiter der Frako Kondensatoren- und Apparate- 
bau GmbH, Teningen/Baden. 
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W-Kennlinie vorhanden ist. Nach Erreichen von Punkt 2 
würde, ohne zusätzliche schaltungstechnische Maßnahmen, 
bei abnehmendem Strom die Spannung von U, auf U, 
ansteigen. Diesen Spannungsanstieg kann man grundsätz- 
lich dadurch verhindern, daß man den in I-Teil der Kenn- 
linie benützten zusätzlichen inneren Widerstand nun er- 
neut so zur Wirkung bringt, daß er mit abnehmendem 
Strom zunimmt und im Punkt 3 einen Wert erreicht, der 
genügt, um mit dem Leerlaufstrom des Gerätes den Span- 
nungsabfall U,,-U,, zu erzeugen. 


Man erkennt also, daß durch Einschalten eines regel- 
baren, z.B.induktiven, Widerstandes aus einer „natürlichen“ 
W-Kennlinie eine /IU-Kennlinie gemacht werden kann. Es 
kommt nun darauf an, diesen Widerstand selbsttätig 
in der beschriebenen Weise zu verändern. Dieser veränder- 
bare Widerstand muß ferner so bemessen sein, daß er auch 
Netzspannungsschwankungen in üblichen Grenzen, z.B. 
£10°/o, auffangen kann. 

Es gibt viele theoretische Möglichkeiten, den Innen- 
widerstand eines Gleichrichtergerätes selbsttätig nach einem 
vorgeschriebenen Gesetz zu verändern. In der Praxis sind 
im Laufe des vergangenen Jahrzehnts besonders zwei Lö- 
sungen des IU-Ladeproblems zu technischer Reife entwickelt 
worden: 
mit Regelkreis unter Verwendung von gleichstrom-vor- 
magnetisierten Drosseln (Transduktoren) als regelbarem 
Widerstand; 


mit Selbststeuerung, auch Phasensteuerung genannt, unter 
Verwendung eines Resonanzkreises mit vorgeschalteter 
Eisendrossel (ohne Vormagnetisierung). 


Jede der beiden Lösungen erlaubt noch verschiedene 
schaltungstechnische Abwandlungen. In den folgenden Aus- 
führungen soll jedoch von jeder Lösung nur eine Aus- 
führungsform, und zwar nur in den Grundzügen der Schal- 
tung beschrieben werden. 


IU-LadermitRegelkreisund Transduktoren 


Der Grundgedanke dieser Lösung ist in Bild 2 dar- 
gestellt. Im Primärkreis des Transformators 2 liegt als regel- 
barer Widerstand eine mit Gleichstrom vormagnetisierte 
Drossel 1, deren Induktivität und damit Wechselstromwider- 
stand in bekannter Weise vom Magnetisierungszustand des 
Eisens abhängt. 

Der Wechselstromwiderstand nimmt zunächst mit der 
Magnetisierung rasch zu und sinkt dann nach Überschreiten 
eines Höchstwertes mit zunehmender Magnetisierung wieder 
stetig. Im übersättigten Zustand hat eine solche Drossel 
dann fast nur noch den ohmschen Widerstand der Wicklung. 


Bild 2. Schematisches Schaltbild eines 
geregelten I/U-Laders mit Transduktor 
und Regelverstärker. 


Transduktor 
Transformator 
Gleichrichter 
Regelverstärker 
Nebenschluß-Widerstand 
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Spannung am Transformator bei 1,14 | « 


b) Zusammenhang zwischen Strom und 
Spannung in einem Resonanzkreis mit 
Eisendrossel, 

c) Schematische Darstellung des Netz- 
spannungsausgleichs. 


1 Transformator 

2 Kondensator 
3,4 Eisendrossel 

5 Gleichrichter 
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| 
Spannung am Transformator bei 0,9 UI 
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Die- Drossel kann man mit Wechselstrom oder gleich- 
zeitig mit Wechsel- und Gleichstrom magnetisieren. 


Von einem Transduktor spricht man, wenn die 
Drossel eine Leistungswicklung für den Wechselstrom und 
eine Hilfswicklung für eine regelbare Gleichstrom-Vor- 
magnetisierung trägt. Durch Verändern der Gleichstrom- 
Vormagnetisierung kann dann der Wechselstromwiderstand 
der Drossel mit geringem Leistungsaufwand in weiten Gren- 
zen verändert werden. Damit im Gleichstrom-Steuerkreis 
des Transduktors keine störenden Wechselspannungen auf- 
treten, ordnet man Transduktoren in der Regel paarweise 
so an, daß die Leistungswicklungen in Reihe, die Gleich- 
stromwicklungen einander entgegen geschaltet werden 
können. Dadurch heben sich die in den Gleichstromwicklun- 
gen erzeugten Wechselspannungen wieder auf. Bei Dreh- 
stromgeräten hat man also normalerweise drei Transduktor- 
paare vorzusehen. 


Es kommt nun darauf an, den Magnetisierungs-Gleich- 
strom so zu regeln, daß auf der Gleichstromseite des Ge- 
rätes eine /JU-Kennlinie nach Bild 1 erzwungen wird. Dazu 
dient der Regelverstärker, der den Magnetisierungs- 
strom für den Transduktor abhängig von den „Ist-Werten" 
von Strom und Spannung am Gleichstromausgang des Ge- 
rätes steuert (Bild 2). Der Regelverstärker ist ein schal- 
tungstechnisch verhältnismäßig komplizierter Bestandteil 
des Gerätes. 

Er hat folgende Aufgaben zu erfüllen: 
Erzeugen eines Strom- und Spannungsnormals, die 
genannten „Sollwerte” von Strom und Spannung. 
Vergleich zwischen Ist- und Sollwerten in einer Brücken- 
schaltung. 

Erzeugen eines Steuergleichstromes für den Transduktor, 
der sich mit der Abweichung zwischen Ist- und Sollwert 
stark verändert. 


SO- 


Je größer der Verstärkungsfaktor ist, desto genauer 
können die Istwerte von Strom und Spannung mit den Soll- 
werten in Übereinstimmung gebracht werdent). Es ist be- 
merkenswert, daß der Aufbau von Regelverstärkern durch 
Verwendung von Halbleiter-Bauelementen wie Transistoren 
und Zenerdioden gegenüber den bisher bekannten Lösungen 
außerordentlich vereinfacht und vor allem verkleinert wer- 
den konnte. Damit hat die hier besprochene transduktorische 
Lösung des I/IU-Laderproblems neuerdings gegenüber der 
anschließend zu behandelnden Lösung mit Resonanzkreis- 
steuerung eine Reihe von Vorteilen aufzuweisen. Dies trifft 
jedenfalls bei Geräten größerer Leistung zu. Darauf wird 
in einem späteren Abschnitt eingegangen. 


IU-Lader mit Selbststeuerung durch 
Resonanzkreis 


Vor etwa einem Jahrzehnt war der Schaltungsaufbau 
von transduktorisch geregelten IU-Ladern noch so ver- 
wickelt, daß es lohnend erschien, sich um eine einfachere 


1) Mindestforderungen nach DIN 41 773: Konstanthaltung der Span- 
nung im U-Teil der Kenmnlinie auf +1%; im JI-Teil der Kennlinie 
schreibt DIN 41 773 keine Toleranz des Stromes vor. 
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und vor allem robustere Lösung des IU-Ladeproblems zu 
bemühen. 

Es war schon lange bekannt, daß ein Schaltungsaufbau 
nach Bild 3, bestehend aus einem Transformator I, einem 
zur‘ Primärwicklung des Transformators parallel geschalte- 
ten Kondensators 2 und einer in der Primärzuleitung zu 
diesem Resonanzkreis liegenden Eisendrossel 3 spannungs- 
regelnde Eigenschaften hat. Von dieser Schaltung war ferner 
bekannt, daß sie durch die Verwendung des Kondensators 2 
zugleich einen geringen Blindstrombedarf (cosp nahe 1) hat. 


Umfangreiche Entwicklungsarbeiten zeigten dann Wege 
auf, wie man diese Schaltung in einfacher Weise so aus- 
bauen kann, daß sie gleichzeitig Spannungsabfälle bei Be- 
lastung des Gerätes kompensieren und in einem bestimmten 
Spannungsbereich den Strom begrenzen kann. Damit war es 
möglich geworden, diese einfache, fast nur aus ohnehin 
nötigen Starkstromteilen aufgebaute Schaltung auch für den 
Bau von IU-Ladern zu verwenden. Die Wirkungsweise 
dieser Schaltung ist kurz folgende: 


Wir denken uns in Bild 3a zunächst die Drossel 3 über- 
brückt, so daß der Transformator 1 und der Kondensator 2 


in Parallelschaltung am Wechselstromneiz liegen. Der 
sekundärseitig vorgesehene Gleichrichtersatz 5 sei .ab- 
geklemmt. Wir wollen uns nun klarmacen, wie der 


Wechselstrom I, in der Primärwicklung des Transformators 1 
und der Strom I, im Kondensator 2 abhängig von der Netz- 
spannung U ansteigen. Die Ströme I, und I, haben entgegen- 
gesetztes Vorzeichen. I, ist ein induktiver Blindstrom mit 
positivem Vorzeichen, /. ein kapazitiver Strom mit nega- 
tivem Vorzeichen. Da die Kapazität eines statischen Konden- 
sators unabhängig von der angelegten Spannung ist, steigt 
der Strom I, proportional mit U an. Die graphische Dar- 
stellung dieses Stromes ist eine gerade Linie (Bild 3b). 

Der Strom I, durch die Induktivität der Transformator- 
Primärwicklung magnetisiert den Transformator-Eisenkern. 
Mit zunehmender magnetischer Sättigung des Eisens nimmt 
die Induktivität ab. Dies hat zur Folge, daß der Strom 
schneller als proportional mit der Spannung U ansteigt. Im 
Sättigungsgebiet genügt eine geringfügige Spannungs- 
erhöhung, um den Strom IL rasch anwachsen zu lassen. Man 
kann nun die Induktivität des Transformators und den 
Kondensator so auslegen, daß der Eisenkern bei Nenn-Netz- 
spannung U, gesättigt ist und ) =—I,, also I, +1,=0 ist. 
Diese Bedingung bedeutet, daß Resonanz vorliegt. Aus dem 
Netz wird in diesem Fall praktisch kein Strom entnommen, 
bis auf einen kleinen Wirkstrom zum Decken der Verluste 
in Transformator und Kondensator. Wird die Netzspannung 
geringfügig über U, erhöht, so fließt aus dem Netz ein 
induktiver Strom zu. Erniedrigt man die Netzspannung, so 
wird dem Netz ein kapazitiver Strom entnommen. 

Nun sei die Drossel 3 wieder in die Primärzuleitung zum 
Transformator 1 eingeschaltet (Bild 3a). Über diese Induk- 
tivität fließt dann bei Erhöhung der Netzspannung über Un 
hinaus (Überspannung) ein induktiver Strom, bei Verkleine- 
rung unter U,, (Netzunterspannung) ein kapazitiver Strom. 
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Beachtet man nun die Richtung der Spannungsabfälle, 
die diese Ströme in der Drossel 3 erzeugen (Bild 3c), so 
eıkennt man, daß bei Netzüberspannung an der Drossel 3 
ein Spannungsabfall entsteht, der sich von der Netzspan- 
nung subtrabiert. An der Transformator-Primärwicklung 
wird also die Netzüberspannung mehr oder weniger stark, 
je nach Größe der Drossel 3, gemildert. Bei Netzunterspan- 
nung erzeugt die Drossel 3 einen negativen Spannungsabfall, 
so daß sich die Netzunterspannung am Transformator eben- 
falls nur gemildert auswirken kann. 

Diese Schaltung bewirkt also einen Ausgleich von Span- 
nungsschwankungen durch Phasendrehung des Spannungs- 
abfalls an der Drossel 3 (Phasensteuerung). Dies ist eine 
der Bedingungen, die ein IU-Lader nach DIN 41773 er- 
füllen muß. Bei 19°/o Netzspannungsschwankungen darf sich 
die Ausgangsspannung nur um 1°o verändern (Bild 3c). 

Die zweite Bedingung, welche die Schaltung erfüllen 
muß, ist der Ausgleich von Spannungsabfällen bei Be- 
lastung. Diese Eigenschaft der Schaltung erzielt man, indem 
man dafür sorgt, daß zunehmende Belastung sich auf den 
Resonanzkreis so auswirkt wie eine Netzunterspannung, 
daß also der kapazitive Strom I. größer oder der induktive 
Strom ], kleiner wird als bei Leerlauf. Eine solche Wirkung 
bringt die in Bild 3a im sekundären Wechselstromkreis 
angeordnete Drossel 4. Diese, verglichen mit der Drossel 3 
verhältnismäßig kleine Drossel, muß auch bei WVollast 
schwach gesättigt sein. Dies kann z.B. durch einen Luftspalt 
im Eisenweg erreicht werden. Mit zunehmendem Belastungs- 
strom steigt dann die Induktivität dieser Drossel. Die 
Drossel wirkt nun, zum Teil auf dem Weg über eine Ver- 
änderung der Kurvenform des Stromes, so auf den Reso- 
nanzkreis ein, daß der positive Spannungsabfall an der 
Drossel 3 mit zunehmender Belastung kleiner wird. An der 
Primärwicklung des Transformators 1 steht damit eine mit 
zunehmender Belastung steigende Spannung an. Damit kann 
der natürliche Spannungsabfall im Gleichrichtersatz und in 
den übrigen Teilen der Schaltung mehr oder weniger kom- 
pensiert werden. Bei ausreichender Bemessung der Drosseln 3 
und 4 ist sogar eine Überkompensierung des Spannungs- 
abfalls möglich, so daß die Ladespannung mit zunehmender 
Belastung zunimmt. Auf diese Weise kann man mit dieser 
Schaltung die sogenannte „Spannungsbeule” erzeugen, auf 
deren Vorteile schon in dem Aufsatz von W.D. Saftien S. 86, 
B.4, hingewiesen wurde. Es sei erwähnt, daß man eine 
solche Spannungsbeule sowie andere von der reinen IU- 
Kennlinie abweichende Kennlinien auch bei den transduk- 
torisch geregelten Geräten einstellen Kann. 

Als dritte und letzte Bedingung, der diese Resonanz- 
schaltung zu genügen hat, ist die Strombegrenzung zu Be- 
ginn der Ladung, d.h. im Spannungsbereich zwischen 2 V 
und 2,45 V/Zelle zu erwähnen. Diese Bedingung kann man 
ohne zusätzliche Aufbauteile allein durch eine geeignete 
Auslegung der Drossel 3 in bezug auf den Verlauf der 
Magnetisierungskennlinie erfüllen. Der Sättigungsknick 
dieser Drossel muß stark ausgeprägt und etwa im Betriebs- 
punkt 2 der IU-Kennlinie (Bild 1) erreicht sein. Bei Strö- 
men kleiner als /,, ist die Induktivität dieser Drossel im 
wesentlichen konstant oder nimmt leicht zu, was die be- 
schriebene Wirkung der Drossel 4 zum Ausgleich von Span- 
nungsabfällen bei Belastung noch etwas unterstützt. Bei 
geringer Überschreitung von I,, bricht aber die Induktivität 
wegen der Übersättigung rasch zusammen. Damit verliert 
die Drossel 3 ihre spannungsregelnden Eigenschaften, und 
die am Transformator 1 liegende Spannung wird plötzlich 
kleiner. Das heißt aber, daß der Strom nicht wesentlich über 
I,, ansteigen kann. 

Diese strombegrenzende Eigenschaft der Drossel 3 wird 
allerdings durch einen gewissen Nachteil erkaufi. Im I-Teil 
der Kennlinie können wegen der durch Übersättigung zu 
klein gewordenen Induktivität etwaige Netzschwankungen 
nicht mehr ausgeglichen werden. Damit kann sich der Lade- 
strom im I-Teil der Kennlinie etwa proportional zur Netz- 
spannung verändern (Parallelverschiebung des I-Teiles der 
Kennlinie). Langjährige Erfahrungen haben aber erwiesen, 
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Bild 4. 
links selbstgesteuertes, rechts geregeltes Gerät. 
(Werkbild Frako) 


IU-Lader 80 V, 120 A, Frontansicht; 


daß diese Eigenschaft des selbstgesteuerten IU-Laders sich 
auf die Batterien nicht nachteilig auswirkt. 

Eine für die Beurteilung der Genauigkeit der Selbst- 
steuerungsschaltung wichtige Eigenschaft muß hier noch er- 
wähnt werden: Auch bei Netzfrequenzänderungen bis 
#0,5%o kann die Spannungstoleranz von #1°/ im U-Teil 
der Kennlinie eingehalten werden. Da die Netzfrequenz in 
Verbundnetzen genauer als auf + 0,25 °/o eingehalten wird, 
erfüllt die Selbststeuerungstechnik die sich hierauf beziehen- 
den Forderungen in DIN 41 773. 

Zusammenfassend kann man sagen, daß die beschriebene 
Selbststeuerungstechnik alle in DIN 41 773 aufgestellten Be- 
dingungen für IU-Lader ohne Zuhilfenahme besonderer 
Regelungsteile und vorwiegend mit robusten starkstrom- 
technischen Aufbauteilen erfüllt. 


Vergleich zwischen selbststeuernden und geregelten 
IU-Ladern 


In der Technik gibt es ein durch die Wahrscheinlichkeits- 
rechnung begründetes Gesetz, nach dem die Störanfällig- 
keit eines technischen Gerätes mit der Anzahl seiner Auf- 
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Geregelter IU-Lader 80 V, 120 A, geöffnet. 
(Werkbild Frako) 


Bild 5. 
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Bild 6. Die beiden gleich großen Regelsätze des transistorischen Regelverstärkers, ohne Leistungsverstärker. 


bauteile zunimmt. Hiernach ist es begründet, den IU-Ladern 
mit. Selbststeuerungsschaliung eine besonders hohe Betriebs- 
sicherheit zuzuschreiben. Dies hat sich in der Praxis be- 
stätigt. Damit ist jedoch nicht gesagt, daß geregelte Geräte 
besonders störungsanfällig sein werden. Durch sorgfältige 
Durchkonstruktion und Auswahl der Werkstoffe und Bau- 
teile ist selbstverständlich auch bei komplizierten Geräten 
eine hohe Betriebssicherheit zu erreichen. 

In neuester Zeit stellt die elektrotechnische Industrie 
neue Werkstoffe und Bauelemente zur Verfügung, die es 
ermöglichen, elektrische Regelungsprobleme einfacher und 
betriebssicherer als bisher zu lösen. Dies sind vor allem 
neue Halbleiter-Bauelemente in Form von Transistoren und 
Zenerdioden. Auch für den Starkstromteil der Gleichrichter- 
geräte sind neue Bauelemente entwickelt worden, die 
wesentlich kleinere und leichtere Bauweise dieser Geräte 
ermöglichen: Silizium-Gleichrichter-Zellen an Stelle von 
Selen-Gleichrichter-Platten und Schnittbandkerne an Stelle 
von geschichteten Transformatorkernen. 

Geregelte Geräte älterer Ausführung waren größer und 
schwerer als Geräte gleicher Leistung in selbstgesteuerter 
Ausführung. Durch Ausschöpfung der Vorteile der genann- 
ten neuen Bauelemente wurde es möglich, geregelte Geräte 
zu bauen, die wesentlich kleiner und leichter sind als lei- 
stungsgleiche, selbstgesteuerte Ausführungen. So konnte 
z.B. ein IU-Ladegerät für 24V, 150 A in geregelter Ausfüh- 
rung mit einem Gewicht von rund 120kg gebaut werden. 
Das Gewicht der bisherigen selbstgesteuerten Ausführung 
war doppelt so groß. Bei dem in Bild 4 und 5 gezeigten 
größeren I/IU-Ladegerät mit 80 V, 120 A Nennleistung wurde 
eine Verkleinerung des Gewichtes von 355 auf 210kg er- 
reicht. 

Ein wesentlicher Teil des Regelverstärkers (ohne Lei- 
stungsendstufe) für diese Geräte ließ sich durch Verwen- 
dung von Transistoren in zwei kleinen nur handgroßen 


Atomwirtschaft und Atomrecht 


In einer gemeinschaftlich vom Deutschen Atomforum 
und dem Institut für Energierecht an der Universität Bonn 
veranstalteten Vortragsreihe „Atomenergierecht” sprach am 
17. November 1960 der Vizepräsident des Deutschen Bundes- 
tages Dr. Thomas Dehler über „Atomwirtschaft und Atom- 
recht“. 

Der Referent ist der Meinung, daß die Atomwirtschaft 
keine Sonderstruktur aufweise. Sie sei eine Fortentwick- 
lung der Industriewirtschaft, ändere weder die bestehende 
Wirtschaftsordnung, noch greife sie wandelnd in die gültige 
Rechtsordnung ein. Trotz der zukünftigen Bedeutung der 
Atomwirtschaft für die Leistungsfähigkeit eines modernen 
Industriestaates habe der Gesetzgeber die Atomtechnik und 
Atomwirtschaft nicht anders behandeln dürfen als andere 
Zweige der Technik und Wirtschaft; er sei sogar verpflich- 
tet gewesen, im Rahmen des Grundgesetzes die Atomwirt- 
schaft in die bestehende Wirtschaftsordnung einzugliedern. 

Bei seinen weiteren kritischen Ausführungen setzte der 
Referent die Behauptung voraus, die er mit dem Willen des 


Kästchen unterbringen, die im Störungsfall leicht gegen 
neue ausgetauscht werden können (Bild 6). 

Die übrigen Aufbauteile dieser geregelten Geräte sind 
genauso robust wie die Aufbauteile der selbstgesteuerten 
Geräte. Das in Bild 4 und 5 gezeigte geregelte Gerät hat 
die verhältnismäßig große Gleichrichterleistung von rd. 
11,5kW. Untersuchungen lassen nun erkennen, daß die 
Vorteile der neuen Regelungstechnik hinsichtlich Gewicht 
und Abmessungen bei kleineren Leistungen von etwa 
1,5kW und darunter im allgemeinen nicht mehr wesentlich 
sind und daß vor allem keine preislichen Vorteile zu er- 
warten sind. Es dürfte daher feststehen, daß sich die Selbst- 
steuerungstechnik in dem Bereich kleiner und mittlerer 
Leistungen weiterhin behaupten wird. Dies wird vor allem 
dann der Fall sein, wenn die Vorteile der neuen kleineren 
und leichteren Silizium-Gleichrichterzellen und Schnittband- 
kerne auch für Transformatoren und Drosseln der Selbst- 
steuerungstechnik ausgenutzt werden. Entwicklungsarbeiten 
in dieser Richtung sind im Gange. 


Zusammenfassung 


Der Aufsatz stellt den Stand der Technik im Bau von 
Gleichrichter-Geräten mit IU-Kennlinie dar. Hiernach ist die 
Geräteindustrie heute in der Lage, die hohen Toleranzforde- 
rungen der DIN-Richtlinien für IU-Ladegeräte mit wirtschaft- 
lichen Konstruktionen zu erfüllen. Bei großen Geräteleistun- 
gen erweist sich neuerdings — sofern moderne Halbleiter- 
Bauelemente wie Silizium-Gleichrichterzellen, Transistoren, 
Zenerdioden und Schnittbandkerne verwendet werden — 
die Technik mit Regelkreis vor allem hinsichtlich des Ge- 
wichts als besonders vorteilhaft. Bei Geräteleistungen unter 
etwa 1,5kW wird voraussichtlich auch in Zukunft die Tech- 
nik mit Selbststeuerung (Phasensteuerung) durch Resonanz- 
kreis die wirtschaftlichste Lösung des IU-Lader-Problems 
ergeben. 
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Gesetzgebers zu begründen versuchte, das Grundgesetz sei 
wirtschaftspolitisch nicht neutral; sondern habe der libe- 
ralen Marktwirtschaft Verfassungskraft beigelegt. Das 
Atomgesetz dürfte kein Instrument der Wirtschaftspolitik 
sein. Es sei kein Maßnahme-, sondern ein Schutzgesetz. 

Dr. Dehler zeigte Unstimmigkeiten zwischen den inter- 
nationalen Verpflichtungen und der deutschen Rechtsauf- 
fassung am Beispiel der Eigentumsregelung der Europäi- 
schen Atomgemeinschaft auf. Das hiernach ohne Vertrag 
und Übertragung entstehende Eigentum an besonderen 
spaltbaren Stoffen zugunsten von Euratom diene einer 
lückenlosen Kontrolle, stehe aber mit dem Wesen des 
Eigentums in krassem Widerspruch. Mit dieser Regelung 
nähere man sich der Eigentumsbewertung konsequent 
sozialistischer Wirtschaftssysteme. 

Heftige Kritik übte der Referent an der in das Ermessen 
der Verwaltung gestellten Genehmigung von Reaktor- 
anlagen. In diesem Falle sei die durch das Grundgesetz 
vorgegebene Wirtschaftskonzeption nicht gewahrt. 
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Dagegen widerspricht die Freistellungsverpflichtung des 
Bundes im Haftungsrecht für Atomschäden nach Meinung 
des Referenten nicht der Wirtschaftsordnung. Diese Rege- 
lung sei vielmehr zum Schutze der entwicklungsmäßig rück- 
ständigen deutschen Atomwirtschaft als Übergangsregelung 
bis 1970 notwendig gewesen. Später müsse eventuell eine 
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Kollektivhaftung auf Genossenschaftsebene an die Stelle 
treten. 

Zusammenfassend stellte der Referent als obersten 
Grundsatz im deutschen Atomrecht die Bewahrung vor 
Schäden und die Gewährung eines umfassenden Eigentums- 
schutzes heraus. 


Das erste Gasturbinenkraftwerk für die Westberliner Stromversorgung 


Der Energiebedarf Westberlins steigt ständig. Im Ge- 
schäftsjahr 1959/60 betrug die Zuwachsrate 11,8°/,, während 
sie im Vorjahr nur 8,6°/0 erreicht hatte. Der Stromverkauf 
war von 1958/59 bis 1959/60 von 1853 Mio.kWh auf 
2072 Mio.kWh gestiegen. Die Berliner Kraft- und Licht-AG, 
die Bewag, muß daher ständig bemüht sein, neue Kraft- 
werke zu errichten oder bestehende zu modernisieren. In 
Westberlin steht gegenwärtig in den Kraftwerken der 
Bewag eine elektrische Leistung von 728 MW zur Ver- 
fügung. Dazu kommen noch 7MW im Kraftwerk der Tech- 
nischen Universität. Im vergangenen Jahre konnte die 
Bewag das erste Gasturbinenkrafitwerk Westberlins in der 
Birkbuschstraße zu Steglitz in Betrieb nehmen. Es ist zum 
Decken von Spitzenlast bestimmt. Für eine solche Aufgabe 
ist die Gasturbinenanlage ganz besonders geeignet, da sie 
verhältnismäßig schnell voll belastet werden kann. 


Bei einer Besichtigung des neuen Werkes konnten die 
Mitglieder der Technisch-Literarischen Gesellschaft das An- 
fahren einer Gasturbinenanlage erleben. Zum Bedienen 
genügt ein Mann und ein Helfer. Das Kraftwerk Steglitz 
enthält zwei von BBC gelieferte Einheiten von je 25 MW, 
die im offenen Kreislauf arbeiten. Jede Einheit hat zwei 
Wellen, von denen die eine die Hochdruckturbine und den 
Hochdruckverdichter, die andere die Niederdruckturbine, 
den Niederdruckverdichter und den Generator verbindet. 
Beide Wellen sind mit einem Anwurfmotor gekuppelt, da 
Gasturbinen nicht von allein anlaufen können. Nach dem 
Einschalten des Anwurfmotors der Hochdruckanlage dauerte 
es nur eine Minute, bis die Hochdruck-Brennkammer zündet 
und der Anwurfmotor nach Erreichen der Synchrondrehzahl 
abgeschaltet wird. Nach weiteren 2 Minuten ist auch die 
Niederdruckanlage soweit beschleunigt, daß sie allein läuft. 
Nach weiteren 7 bis 8 Minuten hat die Niederdruckturbine 
die volle Drehzahl von 3000 U/min erreicht, während die 
Hochdruckturbine mit 4500 U/min ihre höchste Drehzahl hat. 
In weniger als 20 Minuten kann die Anlage auf das Netz 
geschaltet werden. Bei einem gleichgroßen Dampfkraftwerk 
dauert das Anfahren bis zum Erreichen der Vollast etwa 
2 Stunden. 

In jeder Stunde saugen die Verdichter rund 106 m? Luft 
an, die auf 17at verdichtet wird, wobei sie sich auf 200 SE 
erwärmt. In der ersten Brennkammer wird nach dem Ein- 
spritzen des Brennstoffes (schweres Heizöl) die Temperatur 
auf 639 °C gesteigert. Das hier entstandene Luft-Treibstoff- 
gemisch entspannt sich in der Hochdruckturbine, die nur 
dem Antrieb des Hockdruckverdichters dient. In der zwei- 
ten, der Niederdruck-Brennkammer, wird die inzwischen 
gesunkene Temperatur des Treibgases wieder auf 630 °C 
gebracht, bevor es in der Niederdruckturbine wirkt. Die 
Abgase, die infolge des vier- bis fünffachen Luftüber- 
schusses bereits stark verdünnt sind, verlassen das Kraft- 
werk mit einer Temperatur von etwa 300°C durch den 
80m hohen Schornstein. Es wäre zwar möglich, diese Ab- 
wärme noch für Heizzwecke zu nutzen, allein der technische 
Aufwand wäre größer als der wirtschaftliche Nutzen. 


Zur Geräuschdämpfung werden die Luft beim Ansaugen 
und die Abgase beim Ausströmen durch Schalldämpfer ge- 
schickt. Das Maschinenhaus hat ebenfalls Schalldämpfung 
und keine Fenster. 

Beachtlich ist es, daß die spezifischen Kosten der Gas- 
turbinenanlage (Zinsen und Abschreibungswerte berechnet 
aus Anlage-, Betriebs-, Wartungs- und Personalkosten divi- 
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diert durch die Leistung und auf ein Jahr bezogen) günsti- 
ger als bei anderen Anlagen sind. So betragen die Kosten 
je Kilowatt und Jahr bei der Gasturbinenanlage etwa 
S0DM, beim Dampfkraftwerk zwischen 75 DM und 100 DM, 
und beim Kernkraftwerk rund 200 DM. Umgekehrt ergeben 
sich bei der Gasturbine die höchsten Brennstoffkosten je 
Kilowattstunde. Sie betragen bei ihr 0,4kg Oleinheiten, 
beim Zwischenlast-Kraftwerk werden 0,3kg erreicht, beim 
Grundlastwerk nur noch 0,25kg und beim Kernkraftwerk 
sinkt dieser Wert auf 0,12kg Oleinheiten, 

Trotz der hohen Brennstoffkosten aber ist die Gasturbine 
bis rund 2000 Betriebsstunden im Jahr durchaus wirtschaft- 
lich. Ihre Vorteile, wie die schnelle Betriebsbereitschaft, der 
geringe Raumbedarf (etwa die Hälfte des Dampfturbinen- 
Kraftwerkes), die niedrigeren Anschaffungskosten und der 
kleine Personalbedarf, gleichen den Nachteil der höheren 
Brennstoffkosten aus. 

Bis 1965 wird die Bewag über eine Kraftwerksleistung 
von 1110 MW verfügen. Dann werden die neuen Kraftwerke 
in Spandau-Hakenfelde mit 200MW, in Spandau an der 
Dischinger Brücke mit 125 MW und ein weiteres in Berlin- 
Süd mit 50 MW in Betrieb sein. Die Leistung wird sich dann 
auf die folgenden Werke verteilen (Tafel 1). 


Tafeli1. Die Kraftwerke Westberlins und ihre Leistungen. 
Kraftwerk Kae ung 

MW 

Reuter 308 
Charlottenburg | 173 
Moabit | 155 
Steglitz 56 
Wilmersdorf 20 
Spandau (altes Werk) \ 16 
Spandau-Hakenfelde (neues Werk) | 200 
Spandau-Dischinger Brücke 125 
Berlin-Süd 50 
1103 

Heizkraftwerk der TU 7 

| 1110 

Auch das Fernheiznetz konnte planmäßig erweitert 


werden. Dabei wurden insbesondere die Stadtheiznetze in 
Charlottenburg und Moabit gefördert, in geringerem Um- 
fange auch die Netze in Siemensstadt und Steglitz. 1959/60 
wurden 639Mrd.kcal an das Netz abgegeben. 1958/59 
waren es 532 Mrd. kcal. Die Trassenlänge der Fernheiznetze 
beträgt 65km, die Zahl der Übergabestationen 747. Die 
Kraftwerke schickten einschließlich des Heizkraftwerkes der 
TU rund 1 394 000 t Dampf in das Heiznetz. Aus der Wärme- 
kraftkupplung wurden mit 239Mio.kWh 9,8% der ge- 
samten Stromerzeugung gewonnen. 

Alles in allem spiegelt sich in dem Ausbau der West- 
berliner Stromversorgung der wirtschaftliche Aufstieg der 
Stadt wider. Die Anlage der neuen Kraftwerke, deren 
Standortswahl infolge der Luftsicherheitsbestimmungen und 
auch infolge des Wasserbedarfs auf dem eingeengten Raum 
der Stadt nicht leicht ist, wäre in diesem Umfange unnötig 
gewesen, wenn die Stadt wie früher Fernstrom aus dem 
deutschen Verbundnetz beziehen könnte. Die großen Werke 
in Golpa und in Trattendorf liegen in der sowjetisch besetz- 
ten Zone, und die Werke Klingenberg und Rummelsburg 
beliefern Ostberlin und auch die Mark Brandenburg. Von 
der weiteren Entwicklung Westberlins wird es abhängen, 
in welchem Maße die Berliner Stromversorgung noch aus- 
gebaut werden muß. W. Möbus 
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Das RWE investierte im Geschäftsjahr 1959/60 437 Mio. DM 
gegenüber 317 Mio.DM im Vorjahr. Hiervon entfallen u.a. 
164Mio.DM auf Kraftwerke und 154Mio.DM auf das 
Mittel- und Niederspannungsnetz. Das RWE rechnet mil 
einem jährlichen Kapazitätszuwachs von 400MW. Auf 
Grund der schwebenden Aufträge sollen in den nächsten 
drei Jahren 900MW hinzukommen. Für weitere 450 MW 
sollen noch Aufträge vergeben werden. T 

Die Energie-Versorgung Schwaben AG erreichte mit 
einem Gesamtaufbringen an elektrischer Energie von 
3,66 Mrd. kWh im Jahre 1960 einen neuen Höchststand, der 
mit 7,4%) über dem Wert des Vorjahres lag. Die Höchst- 
last stieg auf 801 MW. Da, wie in den Vorjahren, die Ab- 
gabe an Groß- und Kleinabnehmer mit 11,3 %/u stärker an- 
gestiegen ist als die gesamte Abgabe, kann angenommen 
werden, daß die Entwicklung der Wirtschaft im Versorgungs- 
gebiet und die gesteigerte Stromanwendung in Haushalt 
und Landwirtschaft unvermindert anhalten. T 

Die Finanzminister der Bundesländer kamen überein, 
als Beitrag zur Entwicklungshilfe der Kreditanstalt für 
Wiederaufbau gemeinsam 500Mio.DM zur Verfügung zu 
stellen. Das Darlehen soll eine Laufzeit von 10 Jahren 
haben und dann insgesamt zurückgezahlt werden. Es wird 
zunächst zinslos gewährt, spätestens nach fünf Jahren soll 


geprüft werden, wie hoch es verzinst werden soll. Tr 
Der einmillionste Fernsehempfänger „Zauberspiegel" 
wurde Ende Januar bei Grundig fertiggestellt. T 


Zum Vergießen von elektrischen Wicklungen, elektroni- 
schen Bauteilen und sonstigen hochwertigen Geräteteilen 
kann ein neuer dünnflüssiger Silikonkautschuk mit hohem 
Kriechvermögen und gutem elektrischen Verhalten der 
Wacker-Chemie GmbH verwendet werden. Die Silikon- 
kautschuk-Vergußmasse vulkanisiert nach Beimischung eines 
Härtungskatalysators schon bei Zimmertemperatur. ie 

Im Rahmen der neuen Gestaltung der Flugsicherungs- 
kontrolle in der Bundesrepublik ist die weitgehende Auto- 
matisierung und Verwendung neuzeitlicher technischer Hilfs- 
mittel vorgesehen. Als ersten Schritt hat die Bundesanstalt 
für Flugsicherung bei Telefunken eine digitale Rechen- 
anlage TRA in Auftrag gegeben, die in der Kontrollzentrale 
Frankfurt a.M. aufgestellt werden soll. Der Rechner hat in 
der ersten Ausbaustufe die Aufgabe, für 500 aktive und 
1000 inaktive Flüge innerhalb des Kontrollbezirks alle be- 
nötigten Flugplan-, Kontroll- und Wetterdaten zu speichern, 
zu berechnen und zu koordinieren sowie automatische 
Kontrollstreifendrucker zu steuern. o 

Ein „Heizkissen”“ für Wasserleitung schützt frostgefähr- 
dete Wasserleitungen. Das tauchsiederähnliche Gerät wird 
mit zwei Schlauchbindern kurz hinter der Wasseruhr an- 
geschlossen. Es enthält eine Heizpatrone, die 8SOW auf- 
nimmt. Bei größeren Häusern über drei Etagen müssen 
weitere Heizgeräte vorgesehen werden. o 

Schweden beabsichtigt, sick dem intereuropäischen 
Energieaustausch über Starkstromleitungen anzuschließen. 
Bisher hat Schweden erst etwa 40°» seiner wirtschaftlich 
nutzbaren Wasserkräfte für die Energiegewinnung aus- 
gebaut. r 

Dänemark, Schweden und Norwegen wollen im Laufe 
der kommenden drei Jahre jeweils 75 Forschungs-Raketen 
starten. Sie sollen zum Bestimmen der Elektronendichte in 
der Ionosphäre in der Umgebung von Nordlichtern dienen. 

KH 

Eine französische elektrische Lokomotive mit umschalt- 
karem Getriebe, mit dem man die Leistung den Betriebs- 
bedingungen anpassen kann, zieht bei Güterverkehr 2500 t 
Last mit 90km/h und bei Personenverkehr 450t mit 
140 km/h auf einer Steigung von 5%. Die Leistung beträgt 
3600 PS bei einem Gesamtgewicht von 67t. Hersteller ist 
die Firma Alstholm, Paris. Rgs 

Das irische Fernsehen, das Ende dieses Jahres den Be- 
trieb aufnehmen wird, soll nach der britischen Norm mit 
405 Zeilen arbeiten. Diese Entscheidung ist deshalb be- 
merkenswert, weil man in England schon Überlegungen an- 
stellt, diese Norm durch das kontinentale 625-Zeilen-System 


zu ersetzen. m 
Einen Autosuper, der im Rückblickspiegel eingebaut ist, 
hat eine englische Firma auf den Markt gebracht. ü 


Zwei: Generatoren von je 250 MW Leistung werden von 
der Firma Alsthom, Paris, im Kraftwerk Champagne/Oise 
montiert, ein weiterer befindet sich noch im Bau für das 
Kraftwerk Saint-Quen. Rgs 

Mit dem Bau des bisher größten Atom-Kraftwerks mit 
einer Leistung von 580 MW soll in Kürze in der Nähe von 
Sizewell in der Grafschaft Suffolk an der Nordseeküste 
Englands begonnen werden. Die Kosten werden auf 
55 Mio.£ (rd. 630 Mio. DM) veranschlagt. 

Mit dem Bau einer 500-kKV-Leitung, welche die Verbund- 
netze des europäischen und asiatischen Teiles der UdSSR 
verbinden soll, wurde kürzlich begonnen. Die Leitung soll 
das am Flusse Kama im Bau befindliche Wasserkraftwerk 
Wotkinsk über den Ural mit Swerdlowsk, dem größten In- 
dustriezentium des Ural, verbinden und Anfang 1962 fertig- 
gestellt sein. Als Maste sollen Portalmaste aus vorgespann- 
tem Stahlbeton verwendet werden. I 

21 Turbinen mit einer Leistung von je 115 MW hat das 
kürzlich in Betrieb genommene Wasserkraftwerk Stalingrad, 
in dem eine Leistung von insgesamt 2,415 GW installiert ist. 
14 Mrd. kWh soll dieses derzeit größte Wasserkraftwerk der 
Erde, das über eine 500-kV-Leitung mit Moskau verbunden 
ist, jährlich liefern. Für die Bedienung der Anlage sind je 
Schicht nur 14 Arbeitskräfte erforderlich. l 

In Karatschi (Pakistan) entsteht eine elektrotechnische 
Fabrik, die jährlich 10000 Elektromotoren und 2300 Trans- 
formatoren herstellen wird. An der Errichtung des Werkes 
ist Siemens maßgeblich beteiligt. r 

Das Werk für schwere elektrotechnische Ausrüstung in 
Bhopal im Staate Madhja Pradesch ist kürzlich vom Mi- 
nisterpräsidenten Nehru eingeweiht worden. Zunächst wer- 
den Transformatoren und Schaltgeräte hergestellt. Nach 
dem weiteren Ausbau, der etwa 1968 abgeschlossen sein 
soll, werden hier 35000 Menschen beschäftigt. o 

Die Leistung der indischen Kraftwerke betrug im März 
1960 insgesamt rd. 3,8 GW; davon entfielen rd. 23GW auf 
Wärmekraftwerke und rd. 1,5 GW auf Wasserkraftwerke. | 

Eine Stereo-Truhe der Hitachi-Gesellschaft wird in Japan 
mit 380,— DM verkauft. Das Gerät enthält einen Platten- 
spieler für 4 Geschwindigkeiten und einen 10-Röhren-AM- 
FM-Rundfunkempfänger für zwei getrennt einstellbare Ka- 
näle, so daß auch stereophone Rundfunksendungen auf- 
genommen werden können. IE 

Zehn Fernseh-Gesellschaiten in Japan haben von der 
Postbehörde die Lizenz für das Ausstrahlen von Farbfern- 
sehsendungen erhalten. T 

Die Krait, mit der die Spitze eines Saphir- oder Dia- 
mantstiftes auf die Schallplatte drückt, kann mit einer klei- 
nen Spezialwaage einer amerikanischen Firma ohne Um- 
stände gemessen werden. Die Skala hat 0,5-g-Teilung. r 

Auf sehr tiefe Temperatur abgekühlte Infrarot-Detek- 
toren sind so empfindlich, daß sie Infrarot-Bilder vom 
menschlichen Körper liefern. HK 

Zum Vermessen der Mondoberflächke will man Milli- 
meterwellen verwenden, die an der Mondoberfläche reflek- 
tiert werden. HK 

Rund 450Mio.$ betrug im Jahre 1960 der Umsatz an 
Mikrowellen-Geräten und Bauelementen in den USA. KH 

Für 28 Mio. $ Silizium wurde im Jahre 1960 in den USA 
erzeugt. Im Jahre 1959 betrug der Umsatz 13,6 Mio.$. KH 

Eine für Ultraviolettstrahlung empfindliche Bildröhre 
wurde von der Westinghouse Electric Corporation ent- 
wickelt. Diese neue Röhre soll in Satelliten zum Beobach- 
ten ultravioletter Strahlung von kosmischen Objekten ver- 
wendet werden. Diese Strahlung kann auf der Erde sonst 
nicht beobachtet werden. KH 

In den USA gibt es eine ganze Reihe von kleineren 
Firmen, die gebrauchte Fernseh-Bildröhren aufkauft, in- 
standsetzt und wieder verkauft. r 

Ein Kern aus nuklearem Werkstoff für unmittelbare Er- 
zeugung elektrischer Energie wurde in den USA entwickelt 
und von der Atomenergie-Kommission erfolgreich geprüft. 
Der Kern ist 17,5cm hoch und hat 17,5cm Dmr. Der Brenn- 
stoff und der Moderator sind eine homogene Mischung aus 


‚Uran 235 und Zirkonhydrid. Zwei getrennte, aber gleiche 


Einheiten werden zusammengebracht und ergeben dann 
eine ununterbrochene Kettenreaktion. Rgs 
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DK 621.317.361 : 621.316.1 
Verfahren zur Bestimmung der Netzeigenfrequenzen. Nach 
Br W.: Energietechn. Bd. 10 (1960) S.390-395, 8B. 
29 Qu. 


. Nachdem auf die Bedeutung der Netz-Eigenfrequenzen 
für den Abschaltvorgang im Leistungsschalter eingegangen 
und die wichtigsten Meß- und Rechenverfahren zum Be- 
stimmen der Netz-Eigenfrequenzen behandelt worden sind, 
wird in dem Aufsatz ein neues, einfaches Meßverfahren be- 
schrieben, das den Netzbetrieb nicht beeinflußt. Bei diesem 
Verfahren wird das Netz von einem Frequenzgenerator mit 
konstanter Stromstärke und wechselnden Frequenzen ge- 
speist. Die Netz-Eigenfrequenzen entsprechen nun den Fre- 
quenzen bei den Spannungsmaxima und Spannungsminima. 

Die angegebene Versuchsschaltung besteht aus einem 
Tonfrequenzgenerator und einem Verstärker sowie der 
Koppelkapazität, über welche die Frequenz dem Drehstrom- 
leiter aufgedrückt wird. Weiterhin gehört zur Versuchs- 
schaltung eine Brückenschaltung für die Kompensation der 
50-Hz-Netzspannung. Diese Brückenscaltung enthält ein 
hochohmiges Voltmeter zum Anzeigen der Spannungsmaxima 
und der Spannungsminima. Die Brücke wird über einen 
kapazitiven Spannungsteiler angeschlossen. 

Die Meßergebnisse für ein 15-kV-Freileitungsnetz und 
für ein 10-kV-Kabelnetz sind graphisch dargestellt. Als 
Vorteile des beschriebenen Meßverfahrens werden u. a. 
die Genauigkeit, die Schnelligkeit und die Einfachheit der 
Messung sowie die Nicht-Beeinflussung des normalen Netz- 
betriebes genannt. Diesen Vorteilen steht als Nachteil die 
Tatsache gegenüber, daß der Überschwingfaktor nicht be- 
stimmt werden kann. Thr 


DK 621.319.4.004.64 


Über einige Fehlermöglichkeiten bei Glimmer-Konden- 
satoren. (Some mechanisms of failure of capacitors with 
mica dielectrics.) Nach New, A.A.: Proc. I.E.E. Bd. 107 
(1960) TeilB, H.34, S. 357-364; AB., 5 Taf., 12 Qu. 


Bei Untersuchungen während der letzten zehn Jahre be- 
züglich des Versagens von Kondensatoren, deren Dielek- 
trikum aus Glimmer besteht, und bei Untersuchungen, die 
zum Verbessern der Betriebssicherheit durchgeführt wurden, 
stellte der Verfasser einige Fehlerursachen fest In dem 
Aufsatz werden die grundsätzlichen Charakteristiken dieser 
Fehlerursachen beschrieben. Für einen schnellen Überblick 
sind in Form einer Tafel die möglichen Fehler und ihre Ur- 
sachen von Glimmer-Kondensatoren angegeben. Für ins- 
gesamt fünf verschiedene Fehlergruppen werden die mög- 
lichen Fehlerursachen und die beobachtete Wirkung ge- 
nannt. Die Untersuchungen ergeben u.a. folgendes: 

Bei Durchschlag als Folge einer Überspannung wird Kurz- 
schluß oder ein niedriger Isolationswiderstand als Wirkung 
beobachtet. Besteht der Fehler in einem geringen Isola- 
tionswiderstand, so kann es beispielsweise zu einem Über- 
schlag kommen, ohne daß ein Durchschlag beobachtet wird. 
Wird eine Kapazitätsverringerung um einige Pikofarad fest- 
gestellt, so liegt ein Bruch in der Zuleitung vor. Ändert 
sich die Kapazität um 0,2 bis 0,5°o, wobei sich der Verlust- 
faktor geringfügig oder gar nicht verändert, so besteht die 
Fehlerursache in einer mechanischen Verwerfung der Elek- 
trodenplatten, in einer fehlerhaften Imprägnierung oder in 
einer Pressung oder Erschlaffung des Gehäuses. 

Für eine Kapazitätszunahme um wenige Prozent und ein 
Ansteigen des Verlustfaktorwertes wird als Ursache eine 
fehlerhafte Imprägnierung oder Bewegung des Füll- oder 
Belagstoffes zwischen den Elektroden angegeben. Schließlich 
wird als Ursache für das häufige und regelmäßige Auftreten 
von Geräuschen namentlich beim Arbeiten mit Wechselspan- 
nung, aber auch für das anfängliche Geräusch bei Gleich- 
spannung, Gasionisation in Zwischenräumen in oder zwi- 
schen dem Glimmer-Dielektrikum genannt. 

Untersuchungsverfahren und Möglichkeiten des Aus- 
einandernehmens dieser Kondensatoren werden im einzel- 
nen beschrieben. So wird u.a. auf das Entfernen von Wachs, 
Lack und Phenolformaldehyd eingegangen. Es wird ver- 
mutet, daß einige Fehlerursachen bei anderen Kondensator- 
typen in ähnlichem Umfang festzustellen sind. Thr 


| DK 621.319.4 : 669.294 
Tantalkordensatoren mit Sinteranode und festem Elektro- 
lyten. Nach Mosebach, W.: Elektron. Rdsch. Bd.14 (1960) 
S. 371-373; 13B., 15 Qu. 


Der Verfasser beschreibt zunächst kurz die Herstellung 
und den Aufbau der Tantalkondensatoren, deren Anode ein 
Sinterkörper ist. Die Aufeinanderfolge der Schichten im 
Tantalkondensator ist folgende: (+) Tantal, Tantalpentoxyd 
(Dielektrikum), Mangandioxyd, Graphit und Spritzmetall (-). 
Der Vorteil dieser Kondensatoren besteht in erster Linie in 
ihrem geringen Volumen je Kapazitätseinheit. Einen Ver- 
gleich gibt Tafel 1. 

Tafeli. Volumen verschiedener Kondensatoren. 


Kapazität uR 2 10 | 20 


Tantal-Sinterkörper-Kondensator 
mit festem Elektrolyten, 


35 V, hermetisch verlötet cm? rd. 0,18 05 | 0,8 
Tantal-Folien-Kondensator | 

mit flüssigem Elektrolyten, 

50 V cm? rA0,5 1,9 3 
Metallpapier-Kondensator, 160 V cm? I rd. 17 | 60 100 
Kunststoffolien-Kondensator, 

200 V cm? IX, 20 30 


Weiterhin wird die Temperaturabhängigkeit des Rest- 
stromes für Tantalkondensatoren mit festem Elektrolyten 
bei C = 2uF, 8uF, 32 uF und der Nennspannung von 35 V 
dargestellt. Der Verlustfaktor des beschriebenen Konden- 
satortyps beträgt bei 100 Hz rd. 0,04, bei 1000 Hz rd. 0,14 
und bei 10 000 Hz rd. 0,44. 

Bemerkenswert ist die große Temperaturkonstanz (der 
Kapazität. Diese Eigenschaft macht den Tantalkondensator 
mit festem Elektrolyten für Geräte geeignet, die großen 
Temperaturschwankungen und tiefen Temperaturen aus- 
gesetzt sind. Als Temperaturgrenzen werden für den her- 
metisch verschlossenen Typ + 125°C und — 80°C, für den 
lackierten Kondensator + 65°C und —-20°C angegeben. 
Durchschläge in der Oxydschicht heilen unter bestimmten 
Voraussetzungen selbst aus. Thr 


DK 621.316.98 
Über die Beanspruchung und Bemessung von Blitzschutz- 
anlagen. Nach Müller-Hillebrand, D.: Elektrotechn. u. Masch.- 
Bau Bd. 77 (1960) S. 345-349; 8B., 12 Qu. 


Der bekannte Blitzforscher D. Müller-Hillebrand, Leiter 
des Instituts für Hochspannungsforschung an der Universi- 
tät Uppsala, Schweden, untersucht die drei wesentlichen 
Grundsätze, die für den Bau von Blitzschutzanlagen not- 
wendig sind: Anordnung der Blitzableiter, Querschnitt der 
Leiter und Möglichkeiten des Abspringens einer Blitz- 
entladung vom Leiter auf benachbarte, geerdete, metallische 
Gebäudeteile. 

Zur ersten Frage meint Müller-Hillebrand, es wäre 
besser, in Gegenden mit hohen Erdwiderständen (Granit, 
Sand) ein Haus durch einen Drahtkäfig mit großer Maschen- 
weite zu schützen, anstatt, wie bisher üblich, weniger zahl- 
reiche, aber solide und daher teuere Ableitungen zu bauen. 
Zweitens genüge dabei als Leiterquerschnitt 10 mm? Kupfer 
fine kleinemes aWlolhn-Zoldler WEmtsichraumtsigiee 
bäude durchaus. 90 °/o aller Blitzströme überschritten nach 
umfangreichen schwedischen Messungen 40kA bei Ein- 
schlag in niedrigere Gebäude nicht. Dabei würden 10-mm?- 
Kupfer-Leitungen erst bei der sehr seltenen Ladung von 
etwa 250 As schmelzen, also praktisch allen Blitzeinschlägen 
standhalten. 

Trotz vorhandener ordnungsmäßiger Blitzableiter kön- 
nen jedoch noch Blitzschäden dadurch entstehen, daß Über- 
schläge von oder zur Blitzableiteranlage zu oder von ande- 
ren Metallteilen, z.B. elektrischen Leitungen, erfolgen. Zum 
Lösen dieses — dritten — Problems sind u.a. möglichst 
gute Erder notwendig. Der Verfasser zeigt jedoch, daß 
selbst bei Verwendung eines Rohrnetzes mit 2 Erdwider- 
stand 10% aller Blitzschläge den Ableiter und alle mit ihm 
verbundenen Metallteile noch auf eine Spannung von 
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100kV und mehr gegen „Erde“ anheben. Es müssen daher 
Überschläge befürchtet werden, die nur durch Trennfunken- 
strecken oder metallische Überbrückung aller „Näherungen" 
beseitigt oder gefahrlos gemacht werden können. 


Müller-Hillebrand geht besonders mit den Forderungen 
nach einer weniger „solid“ gebauten, jedoch sinnvoll an- 
geordneten Blitzschutzanlage für kleinere Häuser einen 
auch für Deutschland neuen, aber sehr interessanten Weg. 
Ob ihm gefolgt werden sollte, möge der Ausschuß für Blitz- 
ableiterbau (ABB) gründlich prüfen. Hsl 


DK 621.3.078.3 : 535.241.42 


Eine einfache Schaltung für eine Lichtquelle von konstanter 
Stärke. Nach van Suchtelen, H.: Philips Techn. Rdsch. Bd. 21 
(1959/60) S. 241-245; 8 B., 4 Qu. 


Für Meßzwecke wird oft eine Glühlampe benötigt, die 
mit konstanter Lichtstärke brennt. Da die Lichtstärke einer 
Glühlampe stark von der angelegten Spannung abhängt, 
war es bisher üblich, Glühlampen für Meßzwecke an Akku- 
mulatorenbatterien oder Wechselspannungs-Stabilisatoren 
anzuschließen. Da aber die Lichtstärke einer Glühlampe 
auch im Laufe der Betriebszeit abnimmt, ist es grundsätz- 
lich besser, nicht die Speisespannung, sondern die Licht- 
stärke selbst zu stabilisieren. Die jüngste Entwicklung auf 
dem Gebiet der Photowiderstände und Transistoren ermög- 
licht einfache Schaltungen, die sich zum Stabilisieren der 
Lichtstärke kleiner Glühlampen von z.B. 30 W gut eignen. 

Im besonderen wurde eine Schaltung für eine Auto- 
lampe von 6V, 5A entworfen. Ausgegangen wurde hier- 
bei von einem Transformator mit gesättigtem Kern, der 
sekundärseitig bereits zu einer gewissen Stabilisierung der 
Wechselspannung führt. 
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Bild 1. 


Grundschaltung des Gerätes zum Stabilisieren der Lichtstärke. 


1 ist eine Glühlampe; 2 ein Photowiderstand; Ta bis T; sind Transistoren, 
die den Strom durch die Lampe regeln. Tı verstärkt die Regelspannung. 


In Serie mit der Glühlampe wurden vier Regeltransisto- 
ren angeordnet, die über einen Kadmiumsulfid-Photowider- 
stand so beeinflußt werden, daß sie den Strom verringern, 
wenn die Lampe mehr Licht auf den Photowiderstand wirft 
(Bild 1). Der Photowiderstand bildet den einen Zweig 
einer Brückenschaltung, die bei Änderung dieses Wider- 
standes aus dem Gleichgewicht gebracht wird. Die derart 
bei wechselnder Belichtung entstehende Brückenspannung 
steuert über einen Verstärkungstransistor und einen Kopp- 
lungswiderstand die Regeltransistoren. Bei Schwankungen 
der Netzspannung zwischen 190 und 250 V ändert sich die 
Speisespannung für die Lampe nur um höchstens 0,5 %o. 


Temperaturänderungen des Photowiderstandes und der 
Transistoren können die Lichtstärke der Lampe um 2 %o 
je grd., also um 1° bei Temperaturschwankungen von 
etwa 5 grd., ändern. Aus diesem Grunde zeigt die Schaltung 
nicht die Konstanz, die für Lichtstärkenormale erforderlich 
ist. Für die Anwendung bei spektrometrischen und kolori- 
metrischen Untersuchungen, bei denen es lediglich auf die 
Konstanz während einer Meßreihe ankommt, ist der Tempe- 
ratureinfluß jedoch unbedenklich. IE 


Anschlußstellen für Elektrogeräte im öffentlichen Wohnungs- 
bau. (Socket-outlets in public authority housing.) Nach 
Crisp, J., u. Noble, K. J.: Electr. Times Bd. 136 (1959) H. 3542, 
S. 533-537; 1B., 4 Taf. 


Die Buildung Research Station hat in 120 Häusern des 
öffentlichen Woöhnungsbaues die Zahl der notwendigen An- 
schlußstellen für Elektrogeräte untersucht und diese vom 
technischen und wirtschaftlichen Standpunkt aus beurteilt. 


Hochfrequenz 


ETZ-B, Bd. 13, H. 4, 20. 2. 1961 


Es waren fünf Typen von Häusern, so daß man gute 
Durchschnittswerte erwarten konnte. Die Grundlage für die 
Beurteilung der erforderlichen Zahl der Anschlüsse war eine 
genaue Erfassung aller vorhandenen Geräte, vom Brotröster 
bis zur Waschmaschine, und’ der Zahl der Elektrogeräte, die 
in den einzelnen Raumarten durchschnittlich verwendet 
wird. Di&se Studie wurde in einer graphischen Darstellung 
zusammengefaßt. Untersucht wurden Wohnzimmer und 
Speisezimmer in drei Wohnungstypen, Wohn-Speisezimmer 
in zwei Typen, Küche und drei Schlafzimmer in allen fünf 
Typen. e 

Man weist darauf hin, daß die Zahl der Geräte in 
wenigen Jahren außerordentlich zugenommen hat. Für die 
einzelnen Raumtypen wurde folgendes festgestellt:. 

Speisezimmer: Die Verschiedenartigkeit der An- 
wendungsmöglichkeiten scheint es zu rechtfertigen, daß 
mindestens zwei Anschlüsse vorgesehen werden. Ob sie aus 
Wirtschaftlichkeitsgründen an einer Stelle angeordnet wer- 
den oder ob sie im Raum verteilt werden, ist eine Frage des 
Grundrisses. Alle Anschlußstellen sollten so angeordnet 
werden, daß bewegliche Anschlußkabel an den Wänden 
entlang zum Gerät geführt werden können und nicht quer 
durch den Raum. 

Wohn- und Speisezimmer: Hier werden mit 
Rücksicht auf Heizgeräte, elektrische Uhren, Lampen, Rund- 
funkgerät usw. vier Anschlußstellen für erforderlich ge- 
halten. 

Küche: Hier können gar nicht genug Anschlüsse vor- 
handen sein. Eine größere Anzahl muß zum festen Anschluß 
von Herden, Kühlschränken, Speichern und Waschmaschinen 
vorgesehen sein. In der Nähe des Herdes sollen mehrere 
Steckdosen vorhanden sein, möglichst so, daß die Leitungen 
bequem geführt werden können. Vor allem dürfen hier 
keine hinderlichen Leitungen durch den Raum führen. 

Schlafzimmer: Auch im Schlafzimmer werden 
immer mehr Heizgeräte, z.B. elektrisch beheizte Bettdeckeu 
und Radios, benutzt. Zwei Anschlüsse, möglichst als Doppel- 
anschlüsse, sollten vorgesehen werden, am besten einander 
diagonal im Raum gegenüber, da der Architekt nicht weiß, 
wie die Betten angeordnet werden. Wenn nur ein Anschluß 
vorgesehen wird, sollte er sich in Fensternähe befinden. 

Diele: Auch hier muß ein Heizgerät oder ein Staub- 
sauger angeschlossen werden können. Eine Steckdose ist 
zu empfehlen. 

Für günstig wird eine Höhe der Steckdosen von 
15 bis 22cm über dem Fußboden gehalten. Aus Kosten- 
gründen kann man dort, wo man nicht häufig Geräte an- 
schließt, auch auf geringere Höhe gehen. Man spart etwas 
an Leitungen und Stemmarbeit. Die Kosten je Anschluß- 
stelle sinken mit deren Anzahl. Für acht Anschlußstellen, 
wie sie häufig in Wohnungen zu finden sind, bezahlt man 
umgerechnet rund 240,—DM, für 15 Anschlußstellen, wie 
sie als notwendig erachtet werden, 395,— DM. Es ist zu 
empfehlen, an Stelle von Einzeldosen Doppeldosen zu ver- 
wenden (Mehrkosten verhältnismäßig gering) oder im 
Nebenzimmer Rückseite an Rückseite eine zweite Dose an- 
zubringen. Bn 


DK 621.396.004 : 541.1.001.5 
im Dienste physikalisch-chemischer Unter- 
suchungsmethoden. Nach Dieterle, W.: Bull. Schweiz. elektro- 
techn. Ver. Bd. 51 (1960) S. 943-953, 13 B., 32 Qu. 


Der Aufsatz bietet eine Übersicht über die Verwendung 
hochfrequenter Ströme in der physikalisch-chemischen For- 
schung. Nachdem einleitend das Gebiet der dielektrischen 
Forschung kurz beschrieben ist, befaßt sich der Verfasser 
mit Dielektrika im elektromagnetischen Feld. Je nach Fre- 
quenzbereich mächen sich verschiedene Polarisationserschei- 
nungen bemerkbar, nämlich die Ionen- oder Zwischen- 
schichten-Polarisation, die Dipol- oder Orientierungs-Polari- 
sation, die Elektronen-Polarisation und die Atom-Polari- 
sation. 

Nach dem Frequenzbereich richten sich auch die Meß- 
verfahren zum Untersuchen der Polarisation: Bis 105 Hz 
werden Brückenmethoden, von 104 bis 108Hz Resonanz- 
verfahren, von 108 bis 1010Hz Hohlraum-Resonatoren, von 
108 bis 1011Hz koaxiale Leitungen und Hohlwellenleiter 
und über 1011!Hz sogenannte „free-space”“-Verfahren ver- 
wendet. Bei der „free-space”-Methode wird das Dielektri- 
kum über einen „freien Zwischenraum“ bestrahlt. Die 
Dielektrizitätskonstante läßt sich dabei aus Reflexionsmes- 
sungen mit einem Fehler von +1, der Verlustfaktor 
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tan ö aus Ausbreitungsmessungen mit einer Toleranz von 
#2 bis 3% bestimmen. Anschließend geht der Verfasser 
kurz auf die Mikrowellen-Spektroskopie ein, die in letzter 
Zeit große Bedeutung erlangt hat. Die Mikrowellen-Spektro- 
skopie stellt den Übergang zu den optischen Spektralver- 
fahren her, d.h. zur Infrarot-Spektroskopie. 

Weitere Verwendung findet die Hochfrequenz in der 
Hochfrequenz-Titration, einem Verfahren für Titrationen 
und allgemeinen chemischen Analysen. Bekannt sind die 
Hochfrequenz-Verfahren bei der Prüfung von dielektrischen 
Stoffen im Hochspannungsfeld für Tonisationsmessungen. 
Der Aufsatz beendet die Übersicht mit Beispielen für die 
Hochfrequenz-Anwendung in der Chemie und in der Ver- 
arbeitung chemischer Erzeugnisse. Die umfangreiche Schrift- 
tums-Zusammenstellung ermöglicht es, Einzelheiten über 
die in der Übersicht dargestellten Gebiete zu erfahren. 

Thr 


DK 537.2 : 551.594.221 : 629.135 
Elektrische Ladungen und Entladungen an Flugzeugen wäh- 
rend des Fluges. (Cariche e scariche eleitriche sugli aero- 
plani in volo.) Nach Ferrari, G. A.: Elettrotecnica Bd. 47 
(1960) S. 499-511; 122 Qu. 


Die Arbeit gibt eine umfassende durch Zahlenangaben 
belegte Übersicht über die verschiedenen Ladungs- und 
Entladungsmechanismen, denen Flugzeuge bei Start und 
Landung und vor allem im Flug ausgesetzt sind. Die ver- 
schiedenen Arten der Abführung selbsterzeugter und fremd- 
erzeugter statischer Ladungen werden besprochen. Ohne 
Entladungseinrichtungen lädt sich ein Flugzeug bis zu 
rd. 1000 kV auf, bis endlich Koronaerscheinungen dem wei- 
teren Anwachsen der Ladung ein Ziel setzen. 

Der Einfluß der Luftschraubenenden, Abgasströme und 
Brennstoffbeimengungen wird besprochen. Ein Sonderlack 
auf Silikagelbasis könnte an sich den Flugzeugkörper gegen 
Aufladung neutralisieren, aber schen geringe Verunreini- 
gung der Oberfläche hebt diese Wirkung auf, so daß man 
nach wie vor auf die verschiedenen Entlader auf thermischer 
Basis, mit natürlicher Korona-lonisation oder künstlich 
aktivierter Ionisation angewiesen ist. Immerhin kann man 
den Schutz der Flugzeuge gegen statische Ladungen heute 
_ als gelöst betrachten. 

Weitgehend ungelöst bleibt dagegen die Frage der Blitz- 
einschläge in das Flugzeug selbst. Der Mechanismus der 
verschiedenen Blitzarten wird, soweit er bekannt ist, ein- 
gehend besprochen, wie auch die bevorzugten Einschlag- 
stellen und die Neigung mancher Entladungen, eine be- 
stimmte Einschlagstelle für die gesamte Entladungsdauer 
festzuhalten, was die Gefahr einer Durchlöcherung der 
Bordwand erhöht. Besonders gefährdet sind die Flügel, die 
heute meist große Brennstofftanks darstellen. Werden 
Tanks von einer Entladung durchschlagen, so entsteht un- 
bedingt ein Brand, wenn der Einschlag unterhalb des Brenn- 
stoffspiegels erfolgt, und eine Explosion, wenn er oberhalb 
stattfindet. Besonders gefährdet ist auch der Bug, besonders 
die heute übliche Kunststoffkanzel. 

Die verschiedenen Gesichtspunkte bei metallischen und 
nichtmetalischen Flugzeugkörpern werden besprochen. 
Durchlaufende metallische Verbindung aller Metallteile ist 
besonders wichtig. Ein Schrifttumsverzeichnis mit 122 zu- 
meist englischen Titeln schließt die Arbeit ab. Kau 


DK 629.19-83 


Elektrische Antriebe für die Raumfahrt. (Electric space pro- 
pulsion.) Nach Evvard, J. C.: Electr. Engng. Bd. 79 (1960) 
5555-563, 219 B 11af.,,35.QuU! 


Die chemische Rakete als Antrieb für Raumfahrzeuge ist 
durch spezifische Impulse (Schub - Sekunde je kıq Treibstoff) 
in der Größenordnung von 500kps/kg begrenzt. Die an- 
gewendeten Gastemperaturen liegen bei einigen 1000 °K. 
Die elektrische Beschleunigung eines einzigen geladenen, 
positiven Ion in einem Potentialgefälle von nur ISVzsenT- 
spricht aber einer Temperatur von 11600 °K. Da mehrere 
Tausend Volt Beschleunigung möglich sind, bieten sich im 
elektrischen Antrieb Möglichkeiten, die solche von chemi- 
schen Raketen um Größenordnungen übertreffen. Ein weite- 
rer Vorzug elektrischer Raketenantriebe liegt in dem nied- 
rigen Verhältnis von Schub zu Antriebsgewicht. Diese An- 
triebe sind also für den reinen Raumflug und für lange 
Antriebsperioden geeignet. Elektrische Raketen werden mit 
Hilfe anderer Antriebssysteme, z.B. mit chemischen Rake- 


ten, in ihre Bahn geschossen. 
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20KV 


10kV 5kV  2kV 


Bild 2. 


Treibstoff 

Heizspulen 

Ionisationsgitter 
Verteiler-Anode und Gehäuse 


Vereinfachte Darstellung eines Ionenantriebes. 


5 Elektronenstrom 
6 Generator 
7 Elektronenbeschleuniger 


SL eu 


Als Energiequellen für elektrische Antriebe kommen 
gegenwärtig nur Sonnenenergie und Kernreaktionen in Be- 
tracht. Die Sonnenenergie ist auf der Erde mit 1,38 kW/m? 
verfügbar, die Umwandlung wäre mit einem Wirkungsgrad 
von 10°/o möglich, und zum Gewinnen eines Kilowatt wäre 
ein Schirm mit 8m? Oberfläche erforderlich. Für das Sam- 
meln von Sonnenenergie für einen 20-MW-Generator wäre 
ein Ballon mit einem Durchmesser von 380m mit z.B. 
0,03 mm Wanddicke erforderlich. Daraus würde sich ein spe- 
zifisches Gewicht von 3kg/kW für eine solche Energie- 
quelle ergeben. Man nimmt aber an, daß Sonnenenergie 
nicht über den Leistungsbereich von etwa 100kW hinaus 
in Betracht kommt. 

Der Kernreaktor ist die wahrscheinlichste Energiequelle 
für große Leistungen. Die Wärme wird hierbei einem flüssi- 
gen Metall, z.B. Natrium, zugeführt und durch Halbleiter 
eder eine Turbine in elektrische Energie umgewandelt. In 
einem turboelektrischen System wird im 2-MW-Bereich ein 
spezifisches Gewicht für die Energiequelle von etwa 5kg/kW 
erwartet. Im 20-MW-Bereich wäre ein Senken auf 3kg/kW 
möglich. 

Neben dieser Art der Energieumwandlung hat auch die 
sogenannte Plasma-Diode zum unmittelbaren Erzeugen 
eines Ionenstrahles Interesse gewonnen. 

Es gibt mehrere Möglichkeiten, um Materie elektrisch 
auf höhere. Geschwindigkeiten zu beschleunigen, als dies 
eine chemische Rakete vermag. Es handelt sich um Ionen- 
Beschleuniger, um Plasma-Beschleuniger und um elektro- 
thermische Beschleuniger. Die Entwicklung von Ionen-Be- 
schleunigern scheint am weitesten fortgeschritten zu sein 
(Bild 2). Der Beschleuniger besteht aus der Ionenquelle, 
den Beschleunigungs-Elektroden und einer Elektronenquelle 
zum Neutralisieren des Strahles. In der am meisten dis- 
kutierten Zäsium-Rakete wird der Zäsiumdampf über ein 
Ionisierungsgitter aus Wolfram oder Platin geleitet und 
dann von einem elektrischen Feld beschleunigt. Beim 
Plasma-Beschleuniger wird ein Strom-Trägerelement in 
einem Magnetfeld abgelenkt. 

Die Vorschläge unterscheiden sich durch die verschiede- 
nen Möglichkeiten für das Anbringen des Magnetfeldes 
und durch verschiedene Systeme für das Aufheizen des 
Gasstrahles. Er kann auch mit einem Lichtbogen aufgeheizt 
und zusätzlich von einem Magnetfeld gebündelt werden. 
Die elektrothermischen Beschleuniger nützen die Möglich- 
keit, einen Gasstrahl elektrisch auf weit höhere Tempe- 
raturen zu erhitzen, als dies in chemischen Raketen möglich 
ist. In diesem Zusammenhang wird auch das Anwenden von 
HF-Energie untersucht. Dabei ist aber zu bedenken, daß die 
Sonnen- oder Kernenergie in elektrische Energie besten- 
falls mit einem Wirkungsgrad von 20°%o umgewandelt wer- 
den kann. Die Kernrakete, welche die Wärme unmittelbar 
nutzt, könnte hier bessere Möglichkeiten erschließen. 


Die Antriebsverfahren befinden sich bereits im Stadium 
der Laboratoriumserprobung. Der erste elektrische Antrieb 
kann vermutlich in 5 Jahren zum Antreiben von Raum- 
fahrzeugen, die nur in einer Richtung fliegen, also nicht zu- 
rückkehren, mit Leistungen von etwa 100kW angewendet 
werden. Bemannte Raumfahrten mit elektrischem Antrieb 
könnten in etwa 10 bis 20 Jahren möglich werden, wenn 
Antriebssysteme im MW-Bereich zur Verfügung stehen. 

Hö 
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Neuer Fallbügelregler 
DK 621.317.799 : 621.316.7 


Das fortschreitende Automatisieren der Arbeitsvorgänge in In- 
dustriebetrieben stellt an die hierzu benötigten Regelgeräte immer 
größere Anforderungen. Dies bezieht sich nicht nur auf die Regel- 
selbst, 


aufgaben sondern auch auf die Betriebssicherheit der 


Geräte. 
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Bild 1. Funktionsbild des Fallbügelreglers Geatact. 
Antrieb Abtasteinrichtung 
12 Fallbügel 5 Einstellspindel 
13 Motor 6 stufenförmiger Abtaster 
14 Kurvensceibe 7 Sollwertzeiger (Sollwert- 

einstellarm) 

Schaltwerk Impulsschalter Meßwerk 
4,11 Schaltröhren 1 Steuerscheibe 8 Meßwertzeiger 


10 Verriegelung 9 Skala 


15 Steuernocken 


2,3 Schaltstifte 


In Anlehnung an die seit mehreren Jahrzehnten bekannten 
und bewährten Fallbügelregler wurde daher von der AEG der 
Fallbügelregler Geatact neu entwickelt, der sich vor allen Dingen 
dadurch auszeichnet, daß er in einzelne, austauschbare Baugrup- 
pen aufgeteilt ist, die das Zusammenstellen zu einer Vielzahl von 
Schaltaufgaben und sonstigen Abwandlungen in einfacher Weise 
ermöglicht. 

Bei diesem vielseitig verwendbaren selbsttätigen Regler werden 
Sollwert und Istwert der Regelgröße durch periodisches Abtasten 
der Meßwerk-Zeigerstellung mit einem Fallbügel verglichen. In 
Abhängigkeit von der Regelabweichung werden Quecksilberschalt- 
röhren betätigt, die eine fast unbegrenzte Lebensdauer haben. 

Der Geatact-Regler wird mit Flachprofilgehäuse 192 mm X 96 mm 
für Schalttafeleinbau nach DIN 43 700 hergestellt und kann als 
Einfachregler mit einem oder zwei Sollwerteinstellern oder als 
Doppelregler mit einem Sollwerteinsteller je Regler ausgeführt 
werden. Die Wirkungsweise des Schaltwerkes ist aus der schema- 
tischen Darstellung (Bild 1) zu erkennen. Der von einem kräf- 
tigen, langsamlaufenden Uhrensynchronmotor 13 über den Fall- 
bügel 12 betätigte stufenförmige Taster 6 fragt die Stellung des 
Meßwertzeigers 8 periodisch ab. Dabei nimmt der Fallbügel 12 
eine Lage ein, die von der auf den Zeiger 8 treffenden Taststufe 6 
abhängt und die über den Druckstift des Fallbügels 12 die Stel- 
lung der Schaltröhren 11 bestimmt. Gegen Ende des Tastvorganges 
wird die Verriegelung 10 und 15 der Schaltröhren vorübergehend 
aufgehoben, so daß sie in die vorgegebene Stellung gehen können, 
sofern sie diese nicht bereits innehatten. 

Entsprechend den vier Abtaststufen können die Schaltröhren 11 
vier verschiedene Schaltzustände herbeiführen. Der Taster wird 
durch den über nahezu die ganze Skalenlänge schwenkbaren Soll- 
werteinstellarm 7 auf den gewünschten Wert eingestellt, wobei 


infolge spielfreier Einstellung kleine Korrekturen des Sollwertes 
leicht möglich sind. Die Breite der Stufen 6 kann in gewissen 
Grenzen verschieden ausgeführt und so den Gegebenheiten der 
Regelstrecke angepaßt werden. 

In den Regler können zusätzlich noch folgende Einrichtungen 
eingebaut werden: Periodisch arbeitender Impulsschalter zur impuls- 
weisen Kontaktgabe innerhalb bestimmter Bereiche, wobei die 
Impulsdauer von außen einstellbar ist. 

Meßstellenumschalter mit zwei Sollwerteinstellarmen, wodurch 
der Regler zum Doppelregler für zwei getrennte Regelstrecken 
wird, z.B. für die Temperaturregelung im Ober- und Unterstempel 
eines Preßwerkzeuges. Als Signalinstrument wird das Gerät durch 
Einbau eines sechsstelligen Meßstellenschalters zu einem Tempera- 
turwächter, der die Meßergebnisse von sechs Thermoelementen 
oder sechs Widerstandsthermometern kontinuierlich überwacht und 
das Überschreiten eines Grenzwertes signalisiert. 

Weitere Zusatzeinrichtungen sind die elektrische Elementbruch- 
sicherung für Regler mit Thermoelementen, die mit einer Ver- 
gleichstellen-Temperaturkompensation verbunden werden kann, 
sowie die thermische Rückführung für Ein-Aus-Regler. Es ist so- 
mit in jedem Falle möglich, den Regler auch schwierigen Aufgaben 
der Regelstrecken anzupassen. Die vorgesehenen Meßwerke ge- 
statten je nach Art ihrer Ausführung als Drehspul- und T-Spul- 
meßwerke mit Kernmagnet und Spitzen- oder Spannbandlagerung 
bzw. als Wechselstrommeßwerk (Induktionsdynamometer) das 
Messen der unterschiedlichsten Größen wie Temperaturen mit 
Widerstandsthermometern, Thermoelementen und Strahlungspyro- 
metern, pH-Werte mit Elektrodenketten, Salzgehalt mit Elektroden, 
Gasanteile mit Wärmeleitfähigkeits- und Wärmetönungsmessern, 
Drehzahlen mit Gebermaschinen, Hübe (Längen) mit induktiven 
Längengebern, absolute und relative Feuchte mit LiCl-Gebern so- 
wie Summe, Differenz oder Quotienten von Meßwerten. Bu 


Elektronenstrahl-Oszillograph 
mit Entwicklungsautomat 


DK 621.317.755 : 53.087.5 

Mit einem neuen Zusatzgerät von Siemens & Halske für Elek- 
tronenstrahl-Oszillographen wird die oft gestellte Aufgabe gelöst, 
Schirmbilder von Elektronenstrahl-Oszillographen auf Papier zu 
übertragen und sie unmittelbar nach der Aufnahme vorliegen zu 


Bild 2. Elektronenstrahl-Oszillograph „Oszillomat“ mit 7 Elektronen- 
strahlröhren und Entwicklungsgerät, 
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haben. Der Oszillograph enthält 7 Elektronenstrahlröhren mit 7cm 
Schirmdurchmesser sowie 7 Objektive, welche die Schirmbilder im 
Belichtungsschlitz einer Kamera abbilden. Von diesen Objektiven 
vergrößern 3 das Schirmbild im Verhältnis 15:1. Sie geben 
die Möglichkeit, besonders interessierende Vorgänge mit dem 
Doppelten der normalen Amplitude, nämlich mit etwa 9cm 
Schwingungsweite, schreiben zu lassen. Die restlichen 4 Objektive 
verkleinern im Maßstab 1:1,5 und lassen einen Ausschlag von 
6cm Größe 4cm hoch erscheinen. Jedes Objektiv ist mit einer 
einstellbaren Blende versehen, so daß die Lichtstärke jedem Einzel- 
vorgang angepaßt werden kann. 

Die Elektronenstrahlröhren haben photographisch stark wirk- 
same blauleuchtende Schirme, jedoch ist die Nachleuchtzeit sehr 
kurz, so daß die Aufzeichnung auch bei der größten vorgesehenen 
Papiergeschwindigkeit von 15 m/s scharf ist. Auf den Bildschirmen 
entstehen Striche; die Zeitauflösung wird durch die Bewegung 
des Registrierpapiers erreicht. Die Meßspannungen können den 
Ablenkplatten entweder unmittelbar oder über Verstärker zuge- 
führt werden. 

Nach dem Öffnen einer Klappe kann man den Belichtungs- 
schlitz der Kamera unmittelbar oder über ein Prisma durch ein 
Fenster aus Rotglas betrachten (Bild 2). Ein besonderer Licht- 
strahl schreibt eine Bezugslinie auf den Registrierstreifen. Das 
Registrierpapier läuft nach dem Belichten zunächst in einen Puffer- 
raum, da der Entwicklungsautomat eine gewisse Zeit benötigt 
(Bild 3). Beim Entwickeln und Fixieren wird nur die lichtemp- 
findliche Schicht benetzt. Die Feuchtigkeit wird abgequetscht, so 
daß das Oszillogramm beim Austritt nahezu trocken ist und sofort 
ausgewertet werden kann. Beim Aufspulen läuft es über eine von 
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Bild 3. Schema des Oszillographen mit Entwicklungsautomat. 
1 Spannungsversorgung des 7 Objektiv 
Elektronenstrahl-Oszillo- 8 Belichtungsschlitz 
graphen 9 Pufferraum 
2 Stellerkreis 10 Entwicklung 
3 Elektronenstrahlröhre 11 Fixierung oder Unterbrechung 
4 Verstärker 12 Betrachtungsbühne 
5 Vorratsrolle 13 Aufspulrolle 
6 Wannenraum 


innen beleuchtete Betrachtungsbühne. Vom Beginn der Aufnahme 
bis zum Betrachten des Oszillogramms dauert es etwa 10s. Die 
Laufgeschwindigkeit durch die Bäder kann in verschiedenen Stufen 
eingestellt werden, um sie der jeweiligen Aufnahmegeschwindig- 
keit anzupassen. J 


Batterie-Schnellader 
für Kraflfahrzeug-Werkstätten 


DK 621.314.63 : 621.355.16 : 621.355 2 

Schon längst ist der Batterie-Schnellader ein unentbehrlicher 
Helfer in Kraftfahrzeug-Werkstätten und an vielen Tankstellen 
geworden. Fahrzeugbatterien, die besonders im Winter bei Kälte 
stark beansprucht werden, die bei Kurzstreckenfahrten im Stadt- 
verkehr aus der Lichtmaschine ungenügend geladen werden oder 
die nach längerem Stillstand des Fahrzeuges entladen sind, wer- 
den vom Schnellader in 20 bis 40 min so weit aufgeladen, daß sie 
für den Fahrbetrieb wieder ihre Aufgabe erfüllen können. 

Der Schnellader der Eisemann GmbH, Stuttgart, erlaubt als 
Universalgerät nicht nur die Schnelladung von 6- und 12-V-Fahr- 
zeugbatterien mit Strömen bis 80 A, sondern ersetzt in der Werk- 
statt vielfach auch die Ladestation für die Normalladung von 
Batterien in Serienschaltung bis zu 60 V und bis 20 A. Tagsüber 
kann er als Schnellader für den eiligen Kraftfahrer arbeiten 
(Bild 4), über Nacht ist er eine vollwertige Ladestation für bei- 
spielsweise 20 Batterien zu 6 V, 56 Ah, je 2 Batterien parallel und 
10 Doppelbatterien in Reihe geschaltet. 

In der Hand des in die Bedienung eingewiesenen Fachmannes 
schont der Schnellader die Batterie, weil jeder Schnelladung eine 
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Bild 4. 


Batterie-Schnellader in der Autowerkstatt. 


genaue Batterieprüfung vorausgeht. Auch der Ladestrom und die 
Ladezeit werden dem Ladezustand der Batterie angepaßt. 
Der Universal-Schnellader PKL 6-60 A 220 wie auch die kleinere 
Bauart PKA 6-24 A 220 sind einfach zu bedienen und wirtschaftlich. 
Km 


Großladeanlage für Speicher-Triebwagen 


DK 621.314.63 : 621.355.16 : 621.355.2 : 621.335.4-835 


Zum Laden der Bleibatterien von Speicher-Triebwagen der 
Deutschen Bundesbahn werden neuerdings Großladeanlagen mit 
Silizium-Gleichrichtern verwendet. 

Der wirtschaftliche Betrieb der elektrischen Triebwagen ver- 
langt kürzeste Ladezeiten, aber auch eine schonende Behandlung 
der Batterien. Eine zuverlässig arbeitende Regeleinrichtung mit 
einer I/-U-I Kennlinie gewährleistet diese Forderungen. Um den 
Spannungsabfall in den Ladekabeln zu kompensieren und den 
Eigenschaften älterer Batterien entgegenzukommen, kann zusätzlich 
die Gleichrichterspannung in der zweiten Ladestufe gesenkt wer- 
den. Diese Kennlinienneigung wird ebenso wie die Gasungsspan- 
nung und der Nachladestrom mit Potentiometern stufenlos an der 
Regeleinrichtung eingestellt. 

Der größte Ladestrom der in Bild 5 dargestellten Anlage der 
AEG liegt zwischen 500 und 750 A, der auszuregelnde Spannungs- 


_ 


Bild 5. Gleichrichterschrank für 600 V, 600/700 A. Die Ladeanlage arbeitet 
mit 24 fremdbelüfteten Silizium-Dioden. Die Regeleinrichtung ist in der 
rechten Schrankhälfte untergebracht. 
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bereich für 220-zellige Batterien zwischen 396 und 600 V. Der Wir- 
kungsgrad beträgt, je nach Aussteuerung des Transduktors, für 
die gesamte Ladeanlage etwa 77 bis 94 ?/o. 

Die Batterien werden entweder in festen Stationen geladen, 
wobei 5 bis 8 Ladeanlagen in einem Gebäude stehen, oder in Stahl- 
blechgehäusen, die den Vorteil haben, daß sie je nach Bedarf ver- 
setzt werden können. St. 


Neue Dämmerungsschalter 
DK 621.318.58 : 628.93(203) : 525-75 


Durch das selbsttätige Ein- und Ausschalten von Beleuchtungs- 
körpern in Abhängigkeit von der jeweiligen Tageshelligkeit kann 
man erhebliche Energiekosten einsparen. Hierfür wurden von der 
AEG zwei neue Geräte entwickelt. Bei dem einen sind alle er- 
forderlichen Einbauteile in einem gemeinsamen Gehäuse unter- 
gebracht, während beim anderen das Meßorgan getrennt, von dem 
z.B. in einer Schaltanlage anzuordnenden Verstärkerteil, aufge- 
stellt wird. 


nn 


Bild 6. Dämmerungsschalter für Montage an Straßenlaternen, 


Lichtmasten u. dgl. 


Das wetterfeste Gehäuse des erstgenannten Dämmerungsschal- 
ters (Bild 6) mit dem eingebauten Photowiderstand als Meß- 
organ, einem Verstärker, einem Verzögerungsglied und einem 
Ausgangsschütz kann unmittelbar an Straßenlaternen, Lichtmasten, 
Verkehrszeichen und dergleichen montiert werden. Auch zum 
Schalten der Beleuchtung in Schaufenstern, Durchgängen, Tunnel- 
räumen und für die Gebäudeanstrahlung ist diese Bauart geeignet. 
Der Ansprechwert ist zwischen 2 und 20 1x einstellbar. Um bei 
nur kurzzeitig auftretenden Änderungen der Beleuchtungsstärke, 
die durch Blitze, Autoscheinwerfer, Flugzeugschatten und schnell- 
ziehende Wolken hervorgerufen werden können, ein Ansprechen 
des Schalters zu vermeiden, ist für das Verzögerungsglied eine 
Laufzeit von 30 s vorgesehen. 

Für das gruppenweise Schalten von Straßen- und Tunnelbeleuch- 
tung, also zentral geschaltete Beleuchtungsanlagen, wird der Däm- 
merungsschalter mit getrenntem Verstärker verwendet. Der als 
Meßorgan auch hier vorgesehene Photowiderstand ist ebenfalls in 
einem wasserdichten Gehäuse untergebracht und kann an einem 
geeigneten Meßort, z.B. auf einem Gebäudedach oder an einem 
Leitungsmast, angebracht werden. Der Ansprechbereich ist auch bei 
diesem Gerät zwischen 2 und 20 Ix einstellbar; er kann aber durch 
zusätzliche Anordnung von Filtergläsern nach oben hin erweitert 
werden. Hierbei ist der Lux-Wert für das Einschalten der Beleuch- 
tung bei Abenddämmerung von dem Wert für das Ausschalten bei 
Morgendämmerung verschieden. Das Ausschalten erfolgt bei nied- 
rigerer Beleuchtungsstärke als das Einschalten. Dieses vorzeitige 
Abschalten am Morgen spart weiterhin Energie und ist anwendbar, 
weil für das ausgeruhte menschliche Auge in den Morgenstunden 
geringere Beleuchtungsstärken ausreichen als am Abend. Der 
Schaltwert am Abend wird auf den Schaltwert am Morgen ohne 
Uhrwerk mit rein elektronischen Mitteln umgestellt. Die jeweilige 
Außenbeleuchtung stellt den richtigen Schaltwert selbsttätig ein. 
Auch bei diesem Gerät verhindert ein Verzögerungsglied ein An- 
sprechen des Ausgangsrelais bei nur kurzzeitigen Änderungen der 
Beleuchtungsstärke. 

Die Schaltleistung des Ausgangsrelais beträgt bei einer größten 
Schaltspannung von 380 V bei beiden Typen 2,5 kVA. Bu 
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Temperaturmessung 
mit Miniatur-Thermoelementen 
DK 621.317.39 : 536.53 : 621.362 


Zum Messen von Temperaturen dienen unter anderem Thermo- 
elemente, die aus einer Kombination von zwei metallischen Leitern 
verschiedenen Werkstoffs bestehen, die an zwei Stellen verlötet 
oder verschweißt sind. Hierbei wird eine Kontaktstelle, die soge- 
nannte kalte Lötstelle, auf einer genau festgelegten Temperatur 
gehalten, z.B. schmelzendes Eis von 0°C, während die andere 
Kontaktstelle, die warme Lötstelle, auf die Temperatur des zu 
messenden Objektes gebracht wird. Die sich ergebende elektromoto- 
rische Kraft, die Thermospannung, ist dann ein unmittelbares Maß 
für die Temperatur des zu messenden Objektes. 


Bei der Herstellung dieser Thermoelemente ist nicht nur auf eine 
dem zu beherrschenden Temperaturbereich entsprechende Auswahl 
der Kombination von Leitern für das Thermopaar zu achten; es 
müssen auch gewisse Anforderungen der Praxis berücksichtigt wer- 
den wie möglichst linearer, stetig ansteigender Funktionszusam- 
menhang zwischen Temperatur- und Thermospannung, möglichst 
große Thermospannung je Einheit der Temperaturdifferenz zwischen 
kalter und warmer Lötstelle, Reproduzierbarkeit der Temperatur 
und Thermospannungs-Funktion, chemische Beständigkeit, mecha- 
nische Stabilität usw. Außerdem ist eine Ummantelung vorzusehen, 
durch die das Thermopaar ausreichende mechanische Festigkeit 
und Schutz erhält sowie gegen äußere Kraftfelder abgeschirmt 
wird. 


Alle diese Forderungen werden erfüllt mit den von der Firma 
Elektro-Spezial GmbH, Hamburg, hergestellten Miniatur-Thermo- 
elementen Thermocoax. Sie werden in zwei Ausführungen geliefert, 
als Koaxialleiter mit einem Innenleiter aus Constantan und Mantel 
aus Eisen oder Kupfer, sowie als Koaxialleiter mit zwei Innenlei- 
tern aus Chromel- und Alumel-Draht und Mantel aus rostfreiem 
Stahl oder hochkorrosionsbeständiger Nickellegierung (Inconel). 
Neben den geringen Abmessungen sind als besondere Vorteile 
dieser Thermoelemente das leichte Herstellen druck- und vakuum- 
dichter Durchführungen durch Verlöten des Mantels an der Durch- 
führungsstelle sowie der hohe Isolationswiderstand zu nennen. 


Ein neuer Typ dieser Miniatur-Thermoelemente wird als Tem- 
peraturgeber in Stahlschmelzen in drei Ausführungen her- 
gestellt, die mit Elementeadern aus Platin-Rhodium/Platin und 
Isolierung aus Magnesiumoxyd versehen sind, wobei der Mantel- 
werkstoff bei 1,5 mm Außendurchmesser aus einer Chrom-Nickel- 
Legierung (Inconel) und bei 1,8mm sowie 2mm Außendurchmesser 
aus Nickel besteht. In diesen Fällen kann als Meßgerät ein Kom- 
pensator oder auch ein Millivoltmeter verwendet werden. Bedin- 
gung ist jedoch eine möglichst hohe Eingangsimpedanz. 


Zum Messen der Temperatur einer Stahlschmelze werden die 
Thermoelemente-Drähte an einer Seite freigelegt (Bild 7) und — 
falls erforderlich mit Ausgleichsleitungen — an das Meßinstrument 
angeschlossen. Die andere Seite des Thermoelementes wird in die 
Schmelze eingetaucht, wobei der Metallmantel nach kurzer Zeit 
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Bild 7. Schnitt durch ein Philips-Miniatur-Thermoelement. 


schmilzt, die Isolierschicht jedoch unverändert bleibt. Durch die 
Schmelze werden die Thermodrähte am äußeren Ende verbunden, 
und es entsteht dadurch die erforderliche Lötstelle. Die Wärme- 
kapazität des Thermopaar-Kabels ist so gering, daß die richtige 
Temperatur sofort abgelesen werden kann. Nach dem Ablesen des 
Meßwertes wird das Thermokabel aus der Schmelze herausgezogen 
und durch Abschneiden der Spitze auf eine Länge von 5mm bis 
10mm für die nächste Messung vorbereitet. Aus den abgeschnit- 


tenen Spitzen kann das darin enthaltene Edelmetall zurückgewon- 
nen werden. 


Die Vorteile dieses Meßverfahrens sind Schnelligkeit, Genauig- 
keit, leichte Handhabung und Wirtschaftlichkeit. WB 
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© VERBANDSNACHRICHTEN 


VDE 
Verband Deutscher Elektrotechniker 


Frankfurt a. M. S 10, Stresemannallee 21 


Fernruf: 60 341; Fernschreiber (Telex): 04-12 871; 
Telegramm-Kurzanschrift: Elektrobund; 
Postsche&kkonto: Frankfurt a. M. 388 68. 


Entwurf VDE 0560 Teil15/...61 „Regeln für Aluminium- 
Elektrolytkondensatoren für Nenngleichspannungen 
bis 1000 V“ 


Der VDE-FNE-Gemeinschaftsausschuß „Kondensatoren“ hat den 
Entwurf VDE 0560 Teil 15/...61 ausgearbeitet. Der Entwurf kann 
vom VDE-Verlag, Berlin-Charlottenburg 2, Bismarckstraße 33, zum 
Preise von 1,50 DM bezogen werden. 

Einsprüche gegen diesen Entwurf können bis zum 15. April 1961 
der VDE-Vorschriftenstelle, Frankfurt a.M., Stresemannallee 21, 
eingereicht werden (doppelte Ausfertigung erbeten). 


Der Vorsitzende 
des Gemeinschaftsausschusses 


Sträb 


VDE-Vorschriftenstelle 
Weise 


Redaktionelle Anpassung von VDE 0255 „Vorschriften 
für Papierbleikabel in Starkstromanlagen” 


Zwecks Übereinstimmung mit dem Ausgabedatum der Änderung 
VDE 0255 a/4. 60 ist in $5 a) „VDE 0255/1960“ statt „VDE 0255/1951” 
zu setzen. 

Zwecks Anpassung an VDE 0100, VDE 0265 und VDE 0271 ist der 
Text von $5 c) durch folgenden Wortlaut zu ersetzen: 

„In mehradrigen Kabeln sind Leiter geringeren Querschnitts 
[siehe $6e)] je nach den Forderungen der Errichtungsvorschriften 
als Mittelleiter naturfarben und als Schutzleiter rot zu kennzeich- 
nen.” 


VDE 0255 wird beim nächsten Nachdruck entsprechend geändert. 


VDE-Vorschriftenstelle 
Weise 


Der Kommissionsvorsitzende 
von Wiarda 


Berichtigung zu VDE 0111/2.61 $13 Tafeli 


Die Fußnote 2 zu Tafel 1 enthält den Wortlaut: 


„>) vorwiegend für Betriebsmittel bei Wechselstrombahnen, 
Gruppe D nur für Geräte und Transformatoren bei Wechsel- 
strombahnen, Gruppe E für Kabel und isolierte Starkstrom- 
leitungen in Drehstromanlagen, Gruppe F für Drehstrom-Frei- 
leitungen.” 


Die Bezieher des Ergänzungsabonnements zu den VDE-Vor- 
schriften erhalten mit der nächsten Lieferung einen entsprechenden 
Berichtigungszettel zu VDE 0111. 


VDE-Vorschriftenstelle 
Weise 


Der Kommissionsvorsitzende 
Elsner 


Nachrichtentechnische Gesellschaft im VDE 


Frankfurt a. M. S 10, Stresemannallee 21 


Einladung zur NTG-Fachtagung 
„Zuverlässigkeit von Bauelementen“ 
in Nürnberg 


Die NTG-Fachausshüsse 2 „Allgemeine Bauelemente und 
Werkstoffe“ (Leiter: Dr. phil. J. Rottgardt, Nürnberg), 3 „Halb- 
leiter“ (Leiter: Prof. Dr.-Ing. habil. J. Dosse, Stuttgart) und 
4 „Röhren“ (Leiter: Dr.-Ing. habil. H. Schnitger, Darmstadt) ver- 
anstalten im Lessing-Theater in Nürnberg vom 26. bis 28. April 
1961 eine Fachtagung über das Thema „Zuverlässigkeit von Bau- 
elementen”. 


Folgende Veranstaltungen sind vorgesehen: 


Mittwoch, 26. April 1961, 9.00 Uhr 


Begrüßung durch den Vorstand des VDE-Bezirksvereins Nord- 
bayern, F. Voerste, Nürnberg. 


Eröffnung durch den Tagungsleiter J. Rottgardt, Nürnberg. 


Vorträge 

Grundlagen, Definitionen und Normen 

Diskussiosnleiter: J. Rottgardt, Nürnberg. 

H. C. Hamaker, Eindhoven: Das Problem der Zuverlässigkeit. 


H. G. Kleedehn, Sindelfingen: Einführung in die Begriffe der Le- 
bensdauer und Zuverlässigkeit. 


H. Gebelein, Frankfurt: Mathematische Methoden zur Bearbeitung 
von Zuverlässigkeitsfragen. 


E. Plessing, Darmstadt: Prüf- und Anwendungsklassen für Bau- 
elemente und ihre Festlegung in internationalen und nationalen 
Vorschriften, besonders in DIN 40 040 und DIN 40 045. 


H. Bette, München: Anforderungen an die Zuverlässigkeit elek- 


trischer Bauelemente, ihre Bezeichnung, Abgrenzung und Ver- 
wirklichung. 


Mittwoch, 26. April 1961, 14.30 Uhr 
Nichtaktive Bauelemente 
Diskussionsleiter: K. Sixtus, Frankfurt a.M. 
F. Beyerlein, München: Die betriebliche Beanspruchung von Bau- 
elementen und deren Einfluß auf die Zuverlässigkeit. 


F. Martin, Berlin: 
Bauelemente. 


Einwirkung von Dauerbeschleunigungen auf 


H. Sträb, Stuttgart: Praktische Erfahrungen über die Zuverlässig- 
keit von MP-Kondensatoren. 


W. Ackmann, Nürnberg: Alterungskriterien bei Elektrolytkonden- 
satoren. 


H. ©. Kleiner, Hamburg: Über die Zuverlässigkeit des photoelek- 
trischen Abgriffs (Photowiderstand, Glühlampen). 


W. Geist, Hamburg: Angaben und Erfahrungswerte über die Zu- 
verlässigkeit von Bauelementen und Abnahmeverfahren zu 
deren Prüfung nach Publikationen in den USA. 


Donnerstag, 27. April 1961, 9.00 Uhr 
Röhren 


Diskussionsleiter: H. Schnitger, Darmstadt. 


A. Etzrodt, München: 
tronenröhren. 


Grundzüge der Zuverlässigkeit von Elek- 


W. Chladek, Eßlingen: Die Betriebszuverlässigkeit von Elektronen- 
röhren — heutiger Stand und Zukunftsaussichten. 


E. Rusch, München: Mathematik und Statistik bei Zuverlässigkeits- 
angaben für Elektronenröhren. 


H. Schmidt-Brücken, Darmstadt: Die Zuverlässigkeit sich verbrau- 
chender Bauelemente (Weitverkehrsröhren). 


E. Schaaff, Hamburg: Zusammenhänge zwischen P-Faktor und Fa- 
brikationsverfahren von Elektronenröhren. 


E. G. Elvers, Hamburg: Maßnahmen und Ergebnisse bei der Ent- 
wicklung einer zuverlässigen Spezialverstärkerröhre, verglichen 
mit einer normalen Röhre gleicher elektrischer Daten. 


C. Nebel, Eßlingen: Ausfallraie von Elektronenröhren für verschie- 
dene Ausfallursachen. 


H.J. Schütze und F. Dlouhy, Ulm: Wege zur Erhöhung der Zuver- 
lässigkeit von Elektronenröhren. 


Donnerstag, 27. April 1961, 15.00 Uhr 
Diskussionsleiter: J. Dosse, Stuttgart. 


S. Schwartz, Hamburg: Bericht über die Situation auf dem Gebiet 
der Zuverlässigkeitsbemühungen der elektronischen Industrie in 
den USA. 


Halbleiter 


H. W. Hagmeister, Hamburg: Praktische Durchführung und Ergeb- 
nisse von Zuverlässigkeitsprüfungen an Transistoren, 


H. R. Baumgartner, London: Increase of reliability of transistors by 
improvement of design and technological processes, 


B. Donati, Hamburg: Zuverlässigkeitsüberlegungen unter dem Ge- 
sichtspunkt der Kosten, angewandt auf Halbleiterbauelemente. 


Freitag, 28. April 1961, 9.00 Uhr 
Geräte 


Diskussionsleiter: F. Beyerlein, München. 


P. Kotowski, Neu-Ulm: Erhöhung der Betriebssicherheit, insbeson- 
dere der Flugsicherheit, durch elektronische Geräte. 


R. Mosch, Stuttgart: Der Schritt vom Bauelement zum Gerät. 

J. Tretter, Nürnberg: Erfahrungen über die Betriebszuverlässigkeit 
von Bauelementen in der Fernmeldetechnik. 

A. Kroesa, Sindelfingen: Die Zuverlässigkeit von digitalen Rechen- 
geräten. 
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Besichtigungen 
Freitag, 28. April 1961, nachmittags 

A. Siemens-Schuckertwerke AG, Nürnberg. 
Laboratorium der Zentral-Werksverwaltung (Anwendungen von 
Hall-Generatoren und Thermo-Elektrizität), Katzwanger Straße. 
Abfahrt des Omnibusses: 13.40 Uhr. 

B. Gossen & Co., GmbH, Erlangen. 
Fertigungsstätten von elektrischen Meßinstrumenten. 
Abfahrt des Omnibusses: 13.15 Uhr. 

C. Grundig-Radiowerke GmbH, Fürth (Bay.). 
Rundfunk- und Fernsehgerätefertigung. 
Abfahrt des Omnibusses: 13.00 Uhr. 

D. Standard Elektrik Lorenz AG, Bauelementewerk SAF, Nürnberg. 
Fertigung von Kondensatoren und Selengleichrichtern. 
Abfahrt des Omnibusses: 13.40 Uhr. 


Die Omnibusse für die Besichtigungen A bis D fahren von dem 
Hotel Deutscher Hof, Frauentorgraben 29, ab. 


E. Nürnberger Schwachstrom-Bauelementefabrik GmbH, Nürnberg. 
Fertigung von Elektrolytkondensatoren und Schichtwiderständen. 
Treffpunkt: 13.50 Uhr am Werktor, Obere Kanalstraße 24—26 
(zu erreichen ab Opernhaus mit Straßenbahnlinie 21, Haltestelle 
„Obere Kanalstraße"), 


F. Großversandhaus Quelle, Nürnberg. 
Elektronische und fördertechnische Einrichtungen. 
Treffpunkt: 14.20 Uhr beim Pförtner Regerstraße (zu erreichen 
mit Straßenbahnlinien 1, 11, 21, 51, Haltestelle „Regerstraße"). 
Autoparkplatz: Beim Pförtner Wandererstraße. 


Der Unkostenbeitrag beträgt für jede Besichtigung 2,— DM. 


Ausflug 
Sonnabend, 29. April 1961 


Als Abschluß der Tagung ist ein Ausflug in die Fränkische 
Schweiz mit folgender Fahrtroute vorgesehen: 
Nürnberg, Erlangen, Forchheim, Bamberg (Mittagessen), Vierzehn- 
heiligen, Bamberg Heiligenstadt, Muggendorf, Pottenstein, Lauf, 
Nürnberg. 


8.45 Uhr Abfahrt der Omnibusse an der Bayerischen Landes- 
gewerbeanstalt, Gewerbemuseumsplatz (Marientorgraben). 


18.00 Uhr voraussichtlich Rückkunft in Nürnberg. 


Für die Fahrtkosten wird ein Beitrag von 9,— DM erhoben. Da die 
Teilnehmerzahl begrenzt ist, werden die zur Verfügung stehenden 
Teilnehmerkarten in der Reihenfolge des Einganges der Fahrt- 
kosten zugeteilt. Die Anmeldungen werden als verbindlich betrach- 
tet und gelten für jedes Wetter. 


Am Vorabend der Tagung, also am Dienstag, dem 25. April 1961, 
ist abends ab 19.00 Uhr ein zwangloses Treffen der Tagungsteil- 
nehmer im Klubzimmer des Hotels Deutscher Hof, Nürnberg 
(Frauentorgraben 29), Eingang Lessingstraße, vorgesehen. 


Anmeldungen zum Besuch der Tagung und zur Teilnahme an 
den Besichtigungen sowie am Ausflug in die Fränkische Schweiz 
sind bis zum 24. Februar 1961 an die Tagungsgeschäftsstelle der 
NTG-Fachtagung „Zuverlässigkeit von Bauelementen”“, Nürnberg, 
Platenstr. 66, z. Hd. Dir. Dr. J. Rotigardt, zu richten. NTG-Mitglie- 
der sowie (nach Maßgabe noch freier Plätze) auch Studenten erhal- 
ten auf Grund ihrer Bestellung die Teilnehmerkarte für die Vor- 
tragsveranstaltungen kostenlos. Für Nichtmitglieder beträgt die 
Tagungsgebühr 15,— DM, um deren Überweisung auf das Post- 
scheckkonto Nürnberg Nr. 1834 der Nachrichtentechnischen Gesell- 
schaft im VDE (NTG), Fachtagung 1961, gebeten wird. Der Un- 
kostenbeitrag in Höhe von 2,— DM für die Teilnahme an den Be- 
sichtigungen am 28. April 1961 sowie gegebenenfalls in Höhe von 
9,— DM für die Teilnahme am Ausflug in die Fränkische Schweiz 
am 29. April 1961 wird ebenfalls auf das genannte Postscheckkonto 
erbeten. Die Teilnehmerzahl für die einzelnen Besichtigungen ist 
begrenzt. Daher bleibt die Zuweisung zu einer anderen Besichti- 
gung vorbehalten. Die Anmeldungen werden in der Reihenfolge 
des Einganges gebucht. Die rechtzeitig bestellten und — soweit er- 
forderlich — bezahlten Teilnehmerausweise werden den Teilneh- 
mern durch die Post zugesandt; sonst liegen die Tagungsunterlagen 
in der Tagungsgeschäftsstelle zum Abholen bereit. 


Allen NTG-Mitgliedern werden Vordrucke zur Tagungsanmel- 
dung und zur Quartierbestellung durch die Post zugestellt. Sie kön- 
nen auch bei der Tagungsgeschäftsstelle angefordert werden. 

Nachrichtentechnische Gesellschaft im VDE 
Geschäftsführung 
Burghoff 
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Gesellschaft für elektrische Hochleistungs- 
prüfungen 


Die Gesellschaft für elektrische Hochleistungsprüfungen (PEHLA)') 
vereinigt die Inhaber der unten angeführten deutschen Hoch- 
leistungsprüffelder mit dem Ziel, Hochleistungsprüfungen nach 
bestehenden Bestimmungen oder Normen einzelner Länder oder 
der IEC unter Beachtung der von der Gesellschaft festgelegten 
Richtlinien durchzuführen. 

Die Gesellschafter der PEHLA stellen ihre Hochleistungsprüf- 
felder einander und auch anderen Herstellern sowie Verbrauchern 
und Behörden für die vorerwähnten Prüfungen im Rahmen der 
nachstehenden Bedingungen zur Verfügung. 

Die Satzungen der PEHLA gewährleisten, daß die Prüfungen 
nach dem neuesten Stand der Technik objektiv durchgeführt und 
vertraulich behandelt werden. Das bei der Prüfung anwesende 
Prüfpersonal ist zur unbedingten Geheimhaltung verpflichtet. Der 
PEHLA sind z.Z. folgende Hochleistungsprüffelder angeschlossen: 


BEKANNTMACHUNG 


1. AEG-Hochspannungs-Institut 
Dreiphasige Kurzschlußleistung bis 3000 MVA bei Spannungen 
bis 60 kV. 


Einphasige Kurzschlußleistung bis 1000 MVA bei Spannungen 
bis 240kV (äquivalent einer dreiphasigen Kurzschlußleistung 
von 2000 MVA bei Spannungen bis 280 kV). 


Synthetische Kurzschlußleistung in Weil-Dobke-Schaltung bis 
15000 MVA bei Spannungen bis 440 kV. 


Dreiphasiger Stoßkurzschlußstrom bis 300 kA. 
Ein-Sekunden-Strom bis 150 kA. 


2. Calor-Emag Elektrizitäts-Aktiengesellschait, Hochleistungs- 
Versuchsfeld 


Dreiphasige Kurzschlußleistung bis 400MVA bei Spannungen 
bis 30 kV. 


Einphasige Kurzschlußleistung bis 250 MVA bei Spannungen bis 
60kV (äquivalent einer dreiphasigen Kurzschlußleistung von 
500 MVA bei Spannungen bis 70 kV). 


Dreiphasiger Stoßkurzschlußstrom bis 200 KA. 
Ein-Sekunden-Strom bis 100 kA. 


3. Continental Elektroindustrie Aktiengesellschaft 
Voigt & Haeffner, Hochleistungs-Versuchsield 


Dreiphasige Kurzschlußleistung bis 680 MVA bei Spannungen 
bis 28kV. 


Einphasige Kurzschlußleistung bis 580 MVA bei Spannungen bis 
56kV (äquivalent einer dreiphasigen Kurzschlußleistung von 
1160 MVA bei Spannungen bis 65kV) und bis 260 MVA bei 
Spannungen bis 125kV (äquivalent einer dreiphasigen Kurz- 
schlußleistung von 520 MVA bei Spannungen bis 145 kV), 


Dreiphasiger Stoßkurzschlußstrom bis 180 KA. 
Ein-Sekunden-Strom bis 40 kA, 


4. Siemens-Schuckertwerke Aktiengesellschaft, Schaltwerk, Hoch- 
leistungs-Versuchsfeld 


Dreiphasige Kurzschlußleistung bis 1500MVA bei Spannungen 
bis 140 kV. 


Einphasige Kurzschlußleistung bis 900 MVA bei Spannungen bis 
240 kV (äquivalent einer dreiphasigen Kurzschlußleistung von 
1800 MVA bei Spannungen bis 280 kV). 


Synthetische Kurzschlußleistung bis 10000MVA bei Spannun- 
gen bis 250 kV. 


Dreiphasiger Stoßkurzschlußstrom bis 250 kA. 

Ein-Sekunden-Strom bis 100 kA. 

Bei Aufträgen auf PEHLA-Prüfungen wird um folgende An- 
gaben gebeten: 
1. Art und technische Daten des zu prüfenden Gerätes. 
Prüfbestimmungen, nach denen das Gerät geprüft werden soll. 
Ausführliche Festlegung des gewünschten Prüfprogramms.' 
Gewünschter Prüftermin. 


neu N 


. Gewünschtes Prüffeld. 


1) PEHLA ist die Abkürzung für Prüfung Elektrischer Hoch-Leistungs- 
Apparate, 
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Ein PEHLA-Zertifikat wird erteilt, wenn die Prüfungen nach 
bestehenden Bestimmungen oder Normen einzelner Länder oder 
der IEC unter Beachtung der von der PEHLA festgelegten Richt- 
linien durchgeführt und bestanden sind. Uber alle anderen Prü- 
fungen wird ein PEHLA-Prüfbericht ausgestellt. PEHLA-Zertifikate 
und -Prüfberichte enthalten genaue Angaben über die Prüfungen, 
die Prüfbedingungen, den Zustand der Geräte vor und nach der 
Prüfung und das Verhalten während der Prüfung, ferner Oszillo- 
gramme und Photographien. 

Neben Vertretern des Auftraggebers nehmen an den Prüfungen 
als verantwortliche Sachverständige das PEHLA-Prüfausschuß- 
Mitglied des Gesellschafters, in dessen Hochleistungsprüffeld die 
Prüfungen stattfinden, und mindestens ein weiteres PEHLA-Prüf- 
ausschuß-Mitglied teil. 

Es wird empfohlen, Bestellungen möglichst sechs bis acht Wo- 
chen vor dem gewünschten Prüftermin vorzunehmen. Die zu prü- 
fenden Geräte sind vom Auftraggeber möglichst drei bis vier 
Tage vor dem Prüftermin an das für die Prüfung vorgesehene 
Hochleistungsprüffeld anzuliefern, damit die notwendigen Vorbe- 
reitungen rechtzeitig getroffen werden können. Der Aufbau und 
die Bedienung der Geräte sollen möglichst durch Beauftragte des 
Auftraggebers vorgenommen werden. Der Einbau in die Prüfanlage 
sowie die Durchführung der Prüfungen wird vom Personal des 
Hochleistungsprüffeldes vorgenommen. 

Die Kosten für die Durchführung der Prüfungen und der damit 
zusammenhängenden Arbeiten sind nach der Leistung gestaffelt. 
Sie können bei der PEHLA erfragt werden. 


Die Anschriften der Hochleistungsprüffelder sind: 
1. AEG-Hochspannungs-Institui, 


Kassel-Bettenhausen, Lilienthalstraße 150. 
Bahnstation: Kassel-Bettenhausen, Anschlußgleis. 


2. Calor-Emag Elektrizitäts-Aktiengesellschait, 


Hochleistungs-Versuchsfeld, Ratingen bei Düsseldorf, 
Bahnstraße 39—45. 


Bahnstation: Ratingen-Ost. 


3. Continental Elektroindustrie Aktiengesellschait 
Voigt & Haeffner, 


Hochleistungs-Versuchsfeld Frankfurt a. M.-Ost, 
Hanauer Landstraße 142—172. 


Bahnstation: Frankfurt a. M.-Osthafen, 
Anschlußgleis: Hanauer Landstraße-Süd. 


4. Siemens-Schuckertwerke Aktiengesellschaft, Schaltwerk, 


Hochleistungs-Versuchsfeld, Berlin-Siemensstadt, 
Nonnendammallee 102-110. 


Bahnstation: Berlin-Siemensstadt, Anschlußgleis. 
Anfragen sind zu richten an 


PEHLA 
Gesellschaft für elektrische Hochleistungsprüfungen 
Frankfurt a.M., Theodor-Stern-Kai 1, Hochhaus-Süd 


R VDE-ZEICHEN-GENEHMIGUNGEN 


63. Nachtrag zur Buchzusammenstellung nach dem Stande vom 1.11. 1955 


mit Sammelnachtrag nach dem Stande vom 1.1. 1957 


Einbausockel 


Neu erteilte Genehmigungen 


Installationsmaterial 


D-Sicherungssockel 


Erich Knetsch, Schalksmühle 


D-Sicherungssockel E27, 25A 500V, aus 
ohne Berührungsschutzring — Typ: P 1305. 


D-Sicherungssockel E 33, 60 A 500 V, sonst wie vor — Typ: P 1306. 


Porzellan, 


Fassungen für Glühlampen 


Bender & Wirth, Kierspe 


Dreiteilige Schraubfassung E14, 2A 250 V, wie bereits genehmigte 
Typen 8400, jetzt auch mit Schutzleiteranschlußklemme — Typ: wie 
vor. 


Otto Vollmann, Gevelsberg 


Dreiteilige Einbaufassung E27, 4A 250 V, wie bereits genehmigte 
Typenreihe 8200..., jetzt wahlweise ohne oder mit Schutzleiter- 
anschluß — Typen: wie vor. 


Vossloh-Werke GmbH, Lüdenscheid 


Kerzenschaftfassung E14, 2A 250 V, wie bereits genehmigte Typen 
1012... ., jetzt mit geringfügigen konstruktiven Änderungen auch ge- 


nehmigt als Typ 1014. 
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Fassungen für Leuchtstofflampen 
Bender & Wirth, Kierspe 
Leuchtstofflampenfassung 2A 250V, als unabhängiges Zubehör, 


Schutzklasse II (schutzisoliert); abgedeckte Ausführung, ohne oder 
mit Starterfassung, aus Formstoff Typ 31 oder 131 — Typ: 6500. 


Verbindungsmaterial 


Busch-Jaeger Dürener Metallwerke AG, Lüdenscheid 


Herdanschlußdose 380 V, 4x 2,5 qmm; für Unterputzverlegung, mit 
Se aus Formstoff Typ 31 oder 131 — Typen: 3740 SpJ, 
pJw. 


Kaiser & Spelsberg, Schalksmühle 


Verbindungsdose 380 V, 80 mm ®, abgedeckte Ausführung, mit Ab- 
deckung aus Polystyrol; ohne Klemmenstein oder mit 3- oder 4-poli- 
gem Klemmenstein — Typen: 1070—0, —3, —A4. 


Verbindungsdose 380 V, 70mm ®, abgedeckte Ausführung, mit Ab- 
deckung aus Polystyrol, ohne Klemmenstein — Typ: 1073—0. 


Lange & Co, Lüdenscheid 


Abzweigdose 380 V, 80 mm D, abgedeckte Ausführung, mit Abdeckung 
aus Hart-Thermoplast, ohne Klemmenstein — Typ: 101. 


Friedrich Joerg, Unterrodach/Ofr, 


Leuchtenklemme 380 V, 2,5 qmm, zweipolig, wie bereits genehmigter 
Typ 14 Bu, jetzt mit geringfügigen konstruktiven Änderungen auch 
genehmigt als Typ 14 BuFs. 


Stecker 


Gebr. Berker, Schalksmühle 


Stecker 10 A 250 V/15 A 250 V», zweipolig mit Schutzkontakt, nach 
DIN 49 443, (Schutzart D), Steckerkörper aus Formstoff Typ 74, Griff- 
stück aus Formstoff Typ 51 — Typ: 10 B63 StwF. 


Ortsveränderliche Steckdosen 


Gebr. Berker, Schalksmühle 


Kupplungssteckdosen 10 A 250 V/15 A 250 V», zweipolig mit Schutz- 
kontakt, nach DIN 49442, (Schutzart D), Gehäuse und Griffteil aus 
Formstoff Typ 74 bzw. 51 — Typ: 10 B63KbF. 


Busch-Jaeger Dürener Metallwerke AG, Lüdenscheid 


Kupplungssteckdose 10 A 250 V/15 A 250 V», zweipolig mit Schutz- 
kontakt, nach DIN 49440, aus Formstoff Typ 31 oder 131 — Typen: 
2333 ELKu, —ELKuw. 


Siemens-Schuckertwerke AG, Erlangen 


Kupplungssteckdose 10 A 250 V/15 A 250 Vx, zweipolig mit Schutz- 
kontakt, nach DIN 49440, aus Formstoff Typ 31 oder 131 — Typen: 
HDE 15 b, —w. 


Wandsteckdosen 


Bayerische Elektrozubehör GmbH, Lauf/Pegnitz 

Doppelsteckdosen 10A 250 V/15 A 250 V», zweipolig mit Schutz- 
kontakt, nach DIN 49440, wie bereits genehmigte Typen 1921..., 
die Unterputzausführung jetzt auch mit einteiligen rechteckigen Ab- 
deckplatten aus Formstoff Typ 31 oder 131 — Typen: 1921 V, —Vw. 


Gebr. Berker, Schalksmühle 


Doppelsteckdosen 10 A 250 V/15 A 250 V», zweipolig ohne Schutz- 
kontakt, nach DIN 49402; für Unterputzverlegung mit einteiligen 
rechteckigen Abdeckplatten aus Formstoff Typ 31 oder 131 — Typen: 
928 vib, — viw. 


Busch-Jaeger Dürener Metallwerke AG, Lüdenscheid 
Steckdose 10 A 250 V/15 A 250 V», zweipolig mit Schutzkontakt, nach 


DIN 49 440, für Unterputzverlegung, mit einteiliger runder Abdeck- 

platte oder mit Zentraleinsatzplatte für Kombinationen aus Formstoff 

Typ 131 — Typen: 2323 ELSpJw, rJw, —pCw, —ıCw. 
Kragensteckvorrichtungen 

Christian Geyer, Nürnberg 

Kragenstekdose 25A 380 V, dreipolig mit Schutzkontakt, nach 


DIN 49 450 (4-Stift-Steckvorrichtung), Gehäuse aus Formstoff Typ BP 
(Vortyp), in Schutzart B, mit Einsatz aus Formstoff Typ 154 — Typ: 


9434. 
Kragensteckdose 40A 380 V, dreipolig mit Schutzkontakt, nach 
DIN 49 450, sonst wie vor — Typ: 9534. 


Installationsschalter 


Siemens-Schuckeriwerke AG, Erlangen 

Schalter 10 A 250 Vs, Typenreihen WK 10/1 (—/5, —/6, —/7) und 

WWS 10/1 (—/5, —/6, —/?)..., mit Kipphebel- oder Wippenbetäti- 

gung, die Unterputzausführung jetzt auch mit Unterputzdose aus 

Formstoff Typ 31 mit 4 separaten Anschlußklemmen — Typenzusatz: 
. wok, — wos. 


Geräteschalter (Einbauschalter) 


Diehl, Nürnberg 

Geräteeinbauschalter 15 A 250 Vx/10 A 380 Vr, ‚Warmgeräteschalter 
(T); handbetätigter zweipoliger Ausschalter kombiniert mit mechani- 
schem Uhrwerk als Zeitschalter, Gehäuse aus Formstoff Typ 12 — 
Typ: 19 091. 


Lang & Menke GmbH, Hemer-Westig 

Geräteeinbauschalter 2 A 250 V, zweipoliger Ausschalter mit Druck- 
tastenbetätigung, mit 2, 3 oder 5 zusätzlichen Funktionstasten für 
Fernsehrundfunkgeräte — Typen: 370 N, 488, 670. 
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Geräte 


Leuchten (ortsfest) 


2 
Wwe. Wilh. von Hagen, Iserlohn 


Nurglas-Deckenleuchten E14 bzw. E27, 250 V, Schutzklasse I (Schutz- 
leiteranschluß); Porzellanfassung auf Blechteller mit Gläsern verschie- 
dener Formen und Abmessungen, in den Ausführungen: für Gläser 
mit Offnungen 105 mm ® mit 1 Fassung E 14, 40 W — Typen: 7692/150, 
35 908, 35 911, 35 925; Glasöffnung 155 mm ®, 1 Fassung E 14, 4W — 
Typen: 7730/200, —/250, —/300, 7692/200, 35 903, 35 904, 35 926; Glas- 
öffnung 155 mm ®, 1 Fassung E 27, 60 W — Typen: 7692/240, —/300, 
35 909, 35 911, 35 927, 35 928; Glasöffnung 220 mm ®, 2 Fassungen E 14, 
je 40 W — Typen: 7730/350, 36 054, 36 055, 36 027, 36 028, 36 029, 
36 030, 36 048, 36 049; Glasöffnung 220 mm ®, 2 Fassungen E27, je 
60 W — Typen: 7692/350, —/400, 35 910, 35 913, 35 929, 35 930. 


Bügeleisen 


Rowenta Metallwarenfabrik GmbH. Offenbach 


Bügeleisen mit automatischer Temperaturregelung, 220 V, 1000 W, 
Schutzklasse I (Schutzleiteranschluß); mit Signalglühlampe E 10, feste 
Anschlußleitung NSArd 3x 0,75 qmm und Schutzkontaktstecker — 
Typ: E52. 


Einzelkochplatten und dergleichen 


EGO Elektro-Geräte Blanc & Fischer, Oberderdingen 


Einbauheizplatten 220 oder 380 V, 2000 W, Schutzklasse I (Schutz- 
leiteranschluß); quadratisch (220 X 220 mm?), Klemmenanschluß — 
Typ: HP 22 473.20. 


Warmwasserbereiter (ortsiest) 


Claus-Holmer Gerdes, Lüneburg 


Die bisher als Typ U2 genehmigten Durchlauferhitzer (Niederdruck- 
geräte) erhalten die neue Typenbezeichnung: U2N. 


Staubsauger 


Rudolf Blik N. V., Den Haag (Holland) 
Haushaltsstaubsauger wie bereits genehmigter Typ R65, jetzt in ge- 


ringfügig geänderter Form auch genehmigt als Typ R 57. 
Nähmaschinen 


Gritzner-Kayser AG, Karlsruhe-Durlach 


Haushaltsnähmaschine 220 V, 60 W, Maschine Schutzklasse II (schutz- 
isoliert), Fußanlasser Schutzklasse I (Schutzleiteranschluß), feste An- 
schlußleitung mit Schutzkontaktstecker bzw. Spezialsteckvorrichtung; 
Funkstörgrad N 59 eingehalten — Typ: GAF Selecta. 


Leitungen und Zubehör 


(VDE-Kennfaden schwarz-rot) 


W. Eugen Fischer, Wuppertal-Barmen 


Ohne Werkzeug biegbare Installationsrohre aus Kunststoff wie be- 


Isolierte Starkstromleitungen 


Norbert Kordes, Sohlingen üb. Uslar 
Kunststoffaderleitungen — Typ: NYA. 


Installationsrohre 


reits genehmigte Typen I‘-III, jetzt auch für das Nennmas 
8,3/10,2 mm. 
Neu erteilte Genehmigungen 
zurprobeweisen Verwendung 
Installationsmaterial 
LPR |] 
Stecker 


Norbert Kordes, Sohlingen üb. Uslar 


Stecker 10 A 250 V, zweipolig mit Schutzkontakt nach DIN 49 441; 
Steckerkörper aus thermoplastischem Kunststoff (PVC), mit fest an- 
geformter seitlicher Anschlußleitung NYLHY(PR) 3x 0,75 qmm — 
2yp:..3153, 


Leonische Drahtwerke AG, Nürnberg 


Stecker 10 A 250 V, zweipolig mit Schutzkontakt, nach DIN 49 441; 
Steckerkörper aus thermoplastischem Kunststoff (PVC), mit fest an- 
geformter seitlicher Anschlußleitung NYLHY(PR) 3x 0,75qmm — 
Typ: 180. 


Leitungen und Zubehör 
Probeweise verwendbare isolierte Starkstromleitungen 
(VDE-Kenniaden schwarz-rot-gelb) 


Hackethal Draht- und Kabelwerke AG, Hannover 
Drillingsleitungen — Typ: NYD(PR). 


Kromberg & Schubert, Wuppertal-Langerfeld 


Fassungsadern und Gummiaderschnüre mit erhöhter Wärmebeständig- 
keit — Typen: N2GSA(PR), —rd(PR), —fl(PR), —vers(PR). 


Gestrichene Genehmigungen 


Die hierunter aufgeführten Streichungen von Zeichengenehmigungen ver- 
stehen sich — soweit nicht im Einzelfall ausdrücklich etwas anderes an- 
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gegeben ist — auf Genehmigungsausweise, die wegen Einstellung der 
Fertigung der bisher genehmigten Artikel oder wegen Übergang auf 
abgeänderte und inzwischen neu genehmigte Bauarten ungültig geworden 
sind. 


Installationsmaterial 
D-Sicherungssockel 
Voigt & Haeifner AG, Frankfurt/Main 
D-Sicherungssocel E 27, 25 A 500 V, Typ: 25 SEK sind gestrichen. 


D-Sicherungssokel E33, 60A 500 und 750V — Typen: 60 SOb, 
60 SEK und 60 SSEK sind gestrichen. 


D-Schraubkappen 


Voigt & Haefiner AG, Frankfurt/Main 


D-Schraubkappen E27, 25 A 500 V und E33, 60 A 500 V — Typen: 
2022 und 2037 sind gestrichen. 


Verbindungsmaterial 


Gebr. Merten, Gummersbach 


Abzweigdosen 380 V, 2,5qmm — 
1223... sind gestrichen. 


ee le Re 


Stecker 


Gebr. Berker, Schalksmühle 
Stecker 10 A 250 V, Typen: 10 St2Pib, —Piw sind gestrichen. 


Stecker 10 A 250 V/15 A 250 V», zweipolig mit Schutzkontakt, Typen: 
10 St2Pb, —Pw, —TPw sind gestrichen. 


Stecker 15 A 250 Vx, zweipolig mit Schutzkontakt, mit eingebautem 
Schalter — Typen: 15St2WAb, —WAw sind gestrichen. 


Gebr. Merten, Gummersbach 


Stecker 10 A 250 V/15 A 250 V», zweipolig mit Schutzkontakt nach 
DIN 49 441 — Typen: 5256... sind gestrichen. 


Voigt & Haeffner AG, Frankfurt/Main 
Stecker 10 A 250 V, zweipolig mit Schutzkontakt, nach DIN 49441 — 
Typen: 10 Steb, —StebH sind gestrichen. 

Gerätesteckdosen 


Bayerische Elektrozubehör GmbH, Lauf/Pegnitz 


Warmgerätesteckdosen 10A 250 V, zweipolig ohne Schutzkontakt, 
nach DIN 49491 — Typen: 3200... und 3350... sind gestrichen. 


Ortsveränderliche Steckdosen 


Bayerische Elektrozubehör GmbH, Lauf/Pegnitz 


Kupplungssteckdosen 10 A 250 V, zweipolig ohne Schutzkontakt, nach 
DIN 49 402 — Typen: 1674 sind gestrichen. 


Wandsteckdosen 
Stotz-Kontakt GmbH, Heidelberg 
Wandsteckdosen 10A 250V, zweipolig mit Schutzkontakt, nach 


DIN 49 440 — Typen: E5488L... sind gestrichen. 


Installationsschalter 
Stotz-Kontakt GmbH, Heidelberg 
Schalter 6 A 250 V, Typenreihe E 2451 --- 2457 sind gestrichen. 
Schalter 10 A 250 V», Typenreihe E 4111 --- 4117 sind gestrichen. 


Voigt & Haeffner AG, Frankfurt/Main 


Schalter 6A 250 V, (Zugschalter) 
gestrichen. 


— Typen: DZ61 und DZ66 sind 
Geräteschalter (Einbauschalter) 


Gebr. Berker, Schalksmühle 


Schalter 15 A 250 V, zweipoliger Ausschalter — Typ: 15 E 832 sind ge- 
strichen. 


Voigt & Haeffner AG, Frankfurt/Main 


Paketschalter 10 A 250 V und 10 A 380 V — Typenreihe: P10... sind 
gestrichen. 
Zugschalter 10 A 250 V, zweipolige Ausschalter — Typ: PZ 102 sind 
gestrichen. 


Ortsveränderliche Schalter 


Gebr. Merten, Gummersbach 


Schnurzwischenschalter 10 A 250 V, zweipoliger Ausschalter — Typen: 
1983, 1992 sind gestrichen. Se "r 


Geräte 
Leuchten (ortsfest) 


Heinrich Popp & Co, Röhrenhof/Post Goldmühl 
Isolierstoffleuchten E27, 250 V, 40 W — Typ: 1100 sind gestrichen. 
Raumheizgeräte 


Rheinische Elektrizitäts-Aktiengesellschatt, Ludwigshafen 
Sämtliche Zeichengenehmigungen für Infrarotstrahler (Bankstrahler 


und Eckstrahler) — Typenreihen: BS, ES2 und ES3 sind gestrichen. 
Geräte zur Wäschebehandlung 


Robert Thomas, Neunkirchen 


Haushaltswäscheschleuder 110/220 V, 
strichen. 


220 W — Typ: 312 sind ge- 
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Vorschaltgeräte für Leuchtstofflampen 


May & Christe GmbH, Oberursel 
Drosselspulen 220 V, 0,70 A, 65W — Typ: D 6542 sind gestrichen. 


Berichtigungen 
Zum 55. Nachtrag, ETZ-B Bd. 12 (1960) H. 21, S. 529. 


Der als Grundausführung bereits genehmigte Elektroherd der Firma 
Austria Vereinigte Emaillierwerke, Lampen- und Metallwarenfabriken 
AG, Wien, hat die Typenbezeichnung 1250 HSB 1E. 


Zum 58. Nachtrag, ETZ-B Bd. 12 (1960) H. 24, S. 602. 


Die neu genehmigten Langfeldleuchten für Leuchtstofflampen der 
Firma Novalux Gesellschaft, Brandenburg & Co, Köln-Braunsfeld, 
haben die Typenbezeichnung LWD 1/120, —2/120, —1/150, —2/150. 


VERANSTALTUNGSKALENDER 


Berlin: EV Berlin, Berlin-Charlottenburg 2, Bismarckstr. 33. 
23. 2.1961, 18.00, Technische Universität, Hörsaal EB 301: „Über die 
Instrumentierung von Kernreaktoren”, E. Schneider, Karlsruhe. 


Braunschweig: ETV Braunschweig, Technische Hochschule, Pockelstr. 4. 
23. 2. 1961, 20.00, Technische Hochschule, Hörsaal M1: „Neuerungen bei 
großen Drehstrom-Antrieben“, Obering. Dr.-Ing. G. Zaar, Berlin. 

25. 2. 1961, 9.00—13.00, 14.30—17.00, Technische Hochschule, Hauptgebäude, 
Hörsaal P2, Pockelstr. 4: Abschluß-Kolloquium des „Gremium für das 

Rechenzentrum der Technischen Hochschule Braunschweig“. 


Darmstadt: VDE-Bezirksverein Frankfurt, Zweigstelle Darmstadt, 
Luisenstr. 12 (Heag-Haus). 

22.2.1961, 19.30, Technische Hochschule, großer Hörsaal für Elektro- 
technik: „Kontaktlose Steuerungstechnik für den industriellen Einsatz”, 
Dipl.-Ing. G. Sinn, Erlangen. 


Erlangen: VDE-Bezirksverein Nordbayern, Zweigstelle Erlangen, 
Nägelsbachstr. 25. 


23. 2. 1961, 19.30, Universität, Physikalisches Institut, großer Hörsaal, 
Glückstr. 6: „Frühlingsfahrt in den Orient“, Dir. M. Neumüller, Linz/ 
Donau. 


Frankfurt: VDE-Bezirksverein Frankfurt, Rothschildallee 33. 

21.2.1961, 17.30, Physikalischer Verein, Hörsaal für angewandte Physik, 
Robert-Mayer-Str. 2: „Sternpunkterdung, Erdschluß und Erdkurz- 
schluß”, Dipl.-Ing. M. Erche, Erlangen. 


Hamburg: VDE-Bezirk Hamburg, Gerhart-Hauptmann-Platz 48. 

23. 2.1961, 17.30, Museum für Völkerkunde, großer Vortragssaal, Rothen- 
baumchaussee 64: „Prüfung von Hochspannungsschaltern“, Dir. Prof. 
Dr.-Ing. A. Hochrainer, Kassel. 


Hannover: ETG Hannover, Bischofsholer Damm 70. 
7.3.1961, 18.15, Technishe Hochschule, Hörsaal 42: „Die Prüfung von 
Hochspannungsscaltern”, Prof. Dr.-Ing. A. Hochrainer, Kassel. 


Heilbronn: ETV Württemberg, Zweigstelle Heilbronn, Allee 20, 
Elektrizitätswerk. 

21. 2. 1961, 20.00, Gaststätte „Harmonie”, 
Zähler“, Ing. Vollmer, Heilbronn. 


Kiel: VDE-Bezirk Schleswig-Holstein, Kiel, Gartenstr. 6. 

21. 2.1961, 17.30, Schleswig-Holsteinische Landesbrandkasse, Kleiner Saal, 
Gartenstr. 4: „Anwendungsmöglichkeiten der elektrothermischen Kälte- 
erzeugung”, Dr. Haacke, Belecke. 


Lüdenscheid: VDE-Bezirk Bergisch Land, Zweigstelle Lüdenscheid, 
Parkstr. 96. 

6 3.1961, 20.00, Gaststätte „Erholung“, Sauerfelderstr. 17: 
Aufgaben des VDE“, Dipl.-Ing. K. Weise, Frankfurt a. M. 


Merianzimmer: „Elektrizitäts- 


„Aufbau und 


Mainz: VDE-Bezirksverein Frankfurt, Zweigstelle Mainz, Wiesbaden- 
Biebrich, Volkestr. 78. 


21.2.1961, 19.00, Feldbergschule, Aula, Mainz, Rheinallee, Eingang 
Hafenstr.: „Die Grundlagen der Automatisierung“, Dipl.-Ing. V. Kussl, 
Mannheim. 


Solingen: VDE-Bezirk Bergisch Land, Zweigstelle Solingen, Donaustr. 51. 
5. 3. 1961, 11.00, Mühlenhof-Kino, Solingen: Filmvorführung „Impuls unse- 
rer Zeit”. 


Ulm: ETV Württemberg, Zweigstelle Ulm, Elisabethenstr. 3. 
23. 2. 1961, 19.30, Handwerkskammer, Olgastr. 72: „Fernwirktechnik nach 
dem Puls-Codeverfahren”, Dr.-Ing. B. Türk, Karlsruhe. 


Berlin: Lichttechnische Gesellschaft, Bezirksgruppe Berlin, Berlin-Grune- 
wald, Hohenzollerndamm 88. 

22. 2.1961, 18.00, Technische Universität, Hörsaal H 1012: „Lichtsignale 
für Verkehrsregelung und die Grundlagen für die Bestimmung der 
hierfür erforderlichen lichttechnischen Eigenschaften. Dr. F. W. Wollers- 


dorf, Braunschweig. 


Essen: Haus der Technik, Essen, Hollestr. 1. 

23.2.1961, 9.00, Haus der Technik: Kolloquium 
Dr. H. Müller, Essen. 

27.2. bis 1. 3. 1961, 9.30, Haus der Technik: „Einführung in die Benutzung 
des Elektronenrechners Z 22", Prof. Dr.-Ing. H. Cremer, Aachen. 

6 3.1961, 17.00, Haus der Technik: „Unausgeschöpfte Möglichkeiten im 
innerbetrieblichen Fernmeldewesen”, Dr.-Ing. J. Boysen, Essen. 


„Elektrowärme”, Prof. 


Wuppertal: Technische Akademie Bergisch Land, Wuppertal-Elberfeld, 
Hıbertusallee 18, 


Technische Akademie, 


22.2. bis 24.2.1961, 9.00—12.00, 14.00—17.00, { 3 1 e 
Wuppertal-Elberfeld, Hubertusallee 18: „Transistortechnik Teil I”, 
Oberbaurat Dr.-Ing. habil. C. Moerder, Karlsruhe. 


Veranstaltungskalender / Persönliches / Bücher 
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PERSÖNLICHES 


C. Schimmer t. — Im Alter von 69 Jahren verschied am 5. De- 
zember 1960 nach kurzer Krankheit in Frankfurt am Main Dipl.-Ing. 
Carl Schimmer. 

Schimmer wurde am 28. März 1891 in Wien geboren, wo er auch 
das Gymnasium besuchte. Nach bestandener Reifeprüfung studierte 
er an der Technischen Hochschule Wien Maschinenbau und legte 
1914 sein Hauptexamen ab. Er blieb zunächst im Hochschuldienst als 
Assistent und tat von 1915 bis 1918 Kriegsdienst als k. u. k. Leut- 
nant in der österreichischen Armee. 

Nach Beendigung des 
1. Weltkrieges trat er wie- 
der in den Hochschul- und 
Staatsdienst ein, verließ 
aber seine österreichische 
Heimat im Jahre 1926, um 
bei den Bergmann-Werken 
in Berlin einzutreten, wo er 
sich in das Gebiet der Elek- 
trowärme einarbeitete, das 
von nun an seine Lebens- 
aufgabe werden sollte. Nach 
kurzzeitiger Mitarbeit bei 
den Homann-Werken und 
bei Siemens-Schuckert über- 
nahm er im Jahre 1939 die 
Verkaufsleitung der Firma 
Prometheus im Hause Voigt 
& Häffner in Frankfurt am 
Main. 

Schimmer war ein bedeu- 
tender Fachmann der Elek- 
trowärme und hat eine 
ganze Anzahl von richtungs- 
gebenden Neuerungen geschaffen, insbesondere auf den Gebieten 
der Raumheizung, Kirchen- und Fußbodenbeheizung. Er hat diese 
Erkenntnisse in einer Anzahl von Schriften niedergelegt, die in 
der ganzen Fachwelt Aufsehen erregten. In letzter Zeit schrieb er 
an einem „Handbuch der Elektro-Wärme-Technik“, das nicht mehr 
ganz vollendet werden konnte. 

Das Ansehen Schimmers als Elektrowärme-Fachmann wird da- 
durch dokumentiert, daß er den Vorsitz in der Fachabteilung für 
Elektrowärme- und Haushaltsgeräte im ZVEI führte und Vizepräsi- 
dent des CECED (Conseil Europeen de la Construction Elektro- 
Domestique) war. Ferner war er Mitglied des Beirats der HEA. 

Bei seiner hohen Intelligenz hatte Schimmer die seltene Gabe, 
auch über seinen Beruf hinaus für alles Schöne, Interessante und 
Problematische aufgeschlossen zu sein. Seine Liebe galt der Musik, 
und es war für seine Freunde immer ein großes und glückhaftes 
Erlebnis, wenn er über Musik sprach oder selbst musizierte. 
Darüber hinaus beschäftigte er sich mit Malerei, und es war er- 
staunlich, was er ohne jede Anleitung auf diesem Gebiet geschaf- 
fen hat. Auch in der Literatur und in der Geschichte verfügte er 
über hervorragende Kenntnisse. 

Seine Kollegen und Freunde verlieren in Schimmer einen fröh- 
lichen, aufgeschlossenen und schätzenswerten Kameraden, dem ein 
dauerndes und ehrendes Gedenken sicher ist. W. Zengerling 


BÜCHER 


DK 621.039(024) 


Kernenergiekunde für Ingenieure. Von G. Cahen und P. Treille. 
Nach der 2. französischen Aufl. übersetzt von E. Busse. Mit 320 S., 
104 B., 43 T., Format 17,5cm X 24,5cm. VDI-Verlag GmbH, Düs- 
seldorf 1960. Preis Ganzln. 39,20 DM. 


Das vorbildlich aufgemachte Buch ist eine Übersetzung der 
2. Auflage der 1958 erschienenen Original-Ausgabe mit dem Titel 
„Precis d’energie nucleaire”. Es gibt in der Hauptsache den Inhalt 
von Vorlesungen wieder, welche die Verfasser an einer französi- 
schen technischen Lehranstalt gehalten haben. Damit ist es in der 
Kategorie derjenigen Lehrbücher einzureihen, die den Ingenieuren 
und Technikern, welche beim Bau und Betrieb von kerntechnischen 
Anlagen mitwirken, das benötigte Grundwissen vermitteln sollen. 

Nach Meinung der Verfasser gehören dazu Grundkenntnisse 
der modernen Physik über den Aufbau der Materie, Relativitäts- 
theorie, Quantenmechanik und Quantentheorie des Atoms. Diese 
für einen Ingenieur schwierigen Themen werden auf wenigen Sei- 
ten behandelt. Etwas ausführlicher werden die Grundlagen der 
Kernphysik besprochen, wozu auch die Teilchenbeschleuniger ge- 
zählt werden. Das Kapitel über Kernreaktoren beschreibt Wir- 
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kungsweise, Steuerung, Wärmeabfuhr und grundsätzlichen Auf- 
bau von Spaltreaktoren. Auch die noch nicht bestehenden Fusions- 
reaktoren werden kurz gestreift. Über die Werkstoffe der Kern- 
reaktoren wird in einem weiteren Kapitel das Wesentliche gesagt, 
und bei der allgemeinen Beschreibung von Reaktoren sind einige 
spezifisch französische Beispiele, die dem deutschen Leser viel 
zuwenig bekannt sind, in den Vordergrund gerückt worden. Sehr 
ausführlich wird auf Strahlungsgefahren und Strahlenschutz sowie 
Strahlungsmessung eingegangen. Die letzten Kapitel über indu- 
strielle Anwendungen der Kernenergie und Kernstrahlung sind 


aus der heutigen Sicht — die letzten Schrifttumsangaben stammen 
aus dem Jahre 1955 — in manchen Punkten überholt. 
Gerade in diesen Kapiteln offenbart sich die Schwierigkeit 


eines Lehrbuches über ein technisches Gebiet, daß einer so un- 
geheuer raschen Entwicklung unterworfen und noch lange nicht 
abgeschlossen ist. Nicht nur, daß einige Zahlenwerte, z.B. Wir- 
kungsquerschnitt von Kohlenstoff heute 3,2 mb statt 4,5mb durch 
genauere Messungen ungültig geworden sind; nicht nur, daß Ab- 
brände von 10000 MWad/t als erstrebenswertes, aber noch nicht 
erreichtes Ziel angesehen werden, obwohl man heute schon mehr 
als 15000 MWd/t kommerziell garantiert; nicht nur, daß — wie 
der Übersetzer in seiner Vorbemerkung ausdrücklich bemerkt — 
die maximal zulässigen Konzentrationen häufig benutzter radio- 
aktiver Stoffe zum Teil wesentlich von den in der deutschen 
Strahlenschutzverordnung angeführten Werten abweichen; auch 
die von den Verfassern gezogenen Folgerungen über die Zu- 
kunftsaussichten der einzelnen Reaktortypen sind in unserer heu- 
tigen Sicht nicht geeignet, den in der Ausbildung befindlichen 
Ingenieuren ohne Erläuterung vorgesetzt zu werden. Es bedarf 
eines sehr kritischen Lehrers, der solche Stellen erkennt und sie 
den neuesten Erkenntnissen entsprechend berichtigt. 

Die Übersetzung ist im großen und ganzen gut gelungen. 
Schwierigkeiten treten dadurch auf, daß die deutschen „Fachwör- 
ter der Kernenergie” aus dem Anglo-amerikanischen abgeleitet 
und übernommen worden sind und daß wörtliche Übersetzungen 
aus dem Französischen zu Wortbildungen führen mußten, die nur 
im Zusammenhang verständlich, jedoch in der Fachsprache nicht 
üblich sind. 

Das Buch kann den Ingenieuren und Technikern mit den oben 
genannten kleinen Einschränkungen empfohlen werden; es ist 
durch den guten didaktischen Aufbau des Stoffes als Lehrbuch 


an technischen Lehranstalten besonders geeignet. 
H. Schweickert 


DK 688.74(083.133) 


Bau- und Betriebsvorschriften für Lichtspieltheater, Theater, Ver- 
sammlungsräume, Zirkusanlagen, Waren- und Geschäftshäuser und 
geschlossene Bahnen und Hallen für Radrennen und Motorsport- 
veranstaltungen. Mit Erläuterungen, den Vorschriften für elek- 
trische Anlagen und dem Gesetz über Sicherheitskinofilme (Sicher- 
heitsfilmgesetz) mit Ausführungsbestimmungen. Von Mahly, Prenz- 
low, Nowak. Ergänzungsbd. zur 4. Aufl. Mit 152 S., Format 14,5 cm 
x 21cm. Carl Heymanns Verlag KG., Köln und Berlin 1960. Preis 
brosch. 16,— DM. 


In dem nunmehr vorliegenden Ergänzungsband zur 4. Auflage 
des „Mahly“, Bau- und Betriebsvorschriften für Lichtspieltheater, 
Theater, Versammlungsräume, Zirkusanlagen, Waren- und Ge- 
schäftshäuser und geschlossene Bahnen und Hallen für Radrennen 
und Motorsport-Veranstaltungen werden die neuen Bestimmungen 
für Lichtspieltheater und elektrische Anlagen in der gewohnten 
Vollständigkeit und Gründlichkeit behandelt, die auch das Haupt- 
werk auszeichnet. 

Diese Erweiterung war notwendig und schließt vornehmlich eine 
Lücke, die sich nach der Neubearbeitung der VDE 0108 „Vorschrif- 
ten für das Errichten und den Betrieb elektrischer Starkstromanla- 
gen in Versammlungsstätten und Warenhäusern sowie auch Sport- 
und Versammlungsstätten im Freien“ dazu mit der Inkraftsetzung 
des Sicherheitsfilmgesetzes aufgetan hatte. 

Bau- und Verwaltungsfachleute werden es begrüßen, jetzt nicht 
nur auf eine übersichtliche Sammlung der in Bund und Ländern 
verbindlichen Erlasse der zuständigen Ministerien zurückgreifen zu 
können, sondern damit auch über Unterlagen zu verfügen, die 
gültige Aussagen über die künftige Entwicklung des Vorschriften- 
wesens, z. B. im Hinblick auf das angekündigte DIN-Blatt 18 600 
des Fachnormenausschusses Bauwesen im deutschen Normenaus- 
schuß, erkennen läßt. 

Die Wiederholung der „Vorläufigen Richtlinien für den Bau und 
Betrieb von Bildwerferräumen bei Verwendung von Sicherheits- 
filmen usw.”, die im Anschluß an die jeweiligen Erlasse der Länder- 


Ministerien erfolgte, wie Württemberg, Bayern, Hessen, Nordrhein- 
Westfalen, erleichtert die Handhabung des Buches als Nachschlage- 
werk wesentlich. Dazu dürften Hinweise auf Betriebsvorschriften 
und Unfallverhütungsvorschriften in Theatern, öffentlichen Ver- 
sammlungsräumen und Zirkusanlagen der Praxis ebenso wertvoll 
sein, wie etwa auch der Abschnitt über Widerstandsfähigkeit von 
Baustoffen.und Bauteilen gegen Feuer und Wärme. 

Im 6. Teil findet der Fachmann zunächst Einzelheiten, die ihm 
gute Kenntnisse der gegenwärtigen, auf dem betrachteten Gebiet 
nicht einfachen Gesetzeslage bieten. Vor allem aber gibt der mit 
Genehmigung des VDE-Verlages vollständige Abdruck der VDE 
0108 hier auch den Baufachleuten Gelegenheit, die neuesten elektro- 
technischen Bestimmungen für die Ausführung der Anlagen kennen- 
zulernen und einfach zu handhaben. 

Erwähnenswert sind die Prüfungsvorschriften für Filmvorführer 
und technische Bühnenvorstände mit Angaben über die Prüfstellen. 
Schließlich sind erstmalig die für Nordrhein-Westfalen gültigen 
Vorschriften für Radrennen und Motorsport-Veranstaltungen sowie 
das Sicherheitsfilmgesetz mit Ausführungsbestimmungen im „Mahly“ 
gebracht worden. 

Allgemein ist dem Verfasser und dem Verlag zu danken, daß 
sie die grundsätzliche Ordnung bei der Darbietung des Stoffes und 
Ausstattung sowie Einband des Buches der bisherigen Übung ge- 
mäß beibehalten haben. Bemerkenswert sind wieder die reichhal- 
tigen Fußnoten, die dem Benutzer sehr geschätzte Erläuterungen 
bieten. 

Der Ergänzungsband entspricht dem Hauptwerk in seiner Bedeu- 
tung als wichtige Arbeitsunterlage für die Planung, Ausführung, 
Prüfung und den Betrieb von Bauten und Anlagen der betrachteten 
Sondergebiete. K. Kling 


BUCHEINGÄNGE 


(Ausführliche Besprechung vorbehalten) 


Transistoren. Elektronische Reihe 7—9. Bearb. von H. Michaelis. Mit 
189S., 122B., Format 14cm x 21cm. Hrsg. L.M.Krugman. Berliner 
Union, Stuttgart 1960. Preis brosch. 6,— DM. 


Langenscheidts Fachwörterbuch Fernmeldewesen. Deutsch—Spanisch. Von 
A.E. Baumgart. Mit 769S., Format 9cm x 15,5cm. Langenscheidt KG 
Verlagsbuchhandlung, Berlin-Schöneberg 1960. Preis Kunststoff 39,— DM. 
Einführung in die Elektronik. Von W. A. Günther. Mit 185S., 147B.. 
Format 15cm x 21 cm. Juris-Verlag, Zürich 1960. Preis kart. 20,— sfrs. 
Vom Wesen der Nachricht. Von G. Gegla. Mit 204S., 69B., 6 Taf., 
Format 15,5 cm X 23,5 cm. S. Hirzel Verlag, Stuttgart 1961, Preis Ganzin. 
24,— DM. 

38 Schaltbilder für Dreiphasen-Zweischichten-Stabwicklungen. MappeC. 
Von F. Raskop. Technischer Verlag Herbert Cram, Berlin 1960. Preis kart. 
35,— DM. 


BERICHTIGUNG 


Steuerung und Regelung von Asynchronmotoren 


In dem Aufsatz von P. Kratz [ETZ-B Bd. 13 (1961) H.1, S. 1—7] 
müssen die Gleichungen auf Seite 1 lauten: 


2f 
Drehzahlgleichung n = m (1-5) 


2 
synchrone Drehzahl n = Fe 


In Bild 2 müssen die Bezeichnungen der Kennlinien 2 und 3 
vertauscht und schließlich müssen in Bild 3d die Anschlüsse V 
und W vertauscht werden. 
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Folgende Aufsätze erschienen in der ETZ-A vom 13. Februar 1961 
Heft 4 


E. Fischer: Eine Eicheinrichtung für Stoßspannungsgeräte und ihre An- 
wendung. 

A. W. Greve: Aktuelle Probleme im Zusammenhang mit dem Überspan- 
nungsschutz bei hohen Betriebsspannungen. : 

F. Hollmann: Konstruktion von Niederspannungs-Hochleistungs-Sicherun- 
gen unter Verwendung von Gießharzen. 

G. Cießow u. F. Koppelmann: Untersuchung des Prellens eines periodisch 
schaltenden Federkontaktes mit Hilfe eines optischen Schwingblenden- 
verfahrens. 

M. Michelitsch u. H. J. Hartmann: Zur Technologie der Tunneldiode. 
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